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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación se realizó debido a la preocupación 
que existe sobre la seguridad que ofrecen las edificaciones para resistir 
eventos sísmicos, debido a la probabilidad de que se produzca un evento 
sísmico de gran intensidad en la zona de estudio. Estas edificaciones son 
importantes debido a que tiene categoría “C” de edificaciones esenciales según 
la norma de diseño sismorresistente. 
 
Para la realización de los análisis sísmicos se utilizó un programa de 
computo, para análisis de edificios, donde se hizo un análisis empleando el 
espectro base de la norma peruana de diseño sismorresistente actual, quien 
asume un determinado nivel de comportamiento inelástico en los edificios, en 
concordancia con la práctica actual de diseño y construcción. 
 
Proponiendo un proyecto de reforzamiento de una estructura, con la 
finalidad de dotar a la estructura de resistencia ante cargas sísmicas 
aumentado la rigidez en la dirección susceptible a sufrir daños. Para lo cual se 
estudiaron diferentes soluciones, teniendo en cuenta el efectivo control de 
desplazamientos, la economía y la facilidad de construcción. 
 
Se presenta la conclusión a la cual se ha llegado, de acuerdo a los 
resultados de la evaluación sísmica estructural de cada una de las 
edificaciones analizadas.  
 
Palabras clave: Edificaciones, estructura, fallas, fisuramiento, procesos 
constructivos. 
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ABSTRACT 
The present research work was carried out due to the preoccupation that 
exists about the security that the buildings offer to resist seismic events, due to 
the probability of a seismic event of great intensity in the study area. These 
buildings are important because they have category "C" of essential buildings 
according to the seismic design standard. 
 
To carry out the seismic analysis, a computer program was used to 
analyze buildings, where an analysis was made using the base spectrum of the 
Peruvian current seismic design standard, which assumes a certain level of 
inelastic behavior in buildings, in concordance with the current practice of 
design and construction. 
 
Proposing a project to reinforce a structure, in order to endow the 
structure with resistance to seismic loads, increasing the rigidity in the direction 
susceptible to damage. For which different solutions were studied, taking into 
account the effective control of travel, the economy and ease of construction. 
 
The conclusion reached is presented, according to the results of the 
structural seismic evaluation of each of the buildings analyzed. 
 
Keywords: Buildings, Structure, Faults, Cracking, Constructive Processes 
v
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INTRODUCCIÓN 
 
Este trabajo de investigación es el resultado de varios meses de 
trabajo, durante los cuales se estudió y analizó en primer término la 
utilización del ladrillo artesanal de la ciudad de Juliaca, con la finalidad de 
plantear viviendas económicas; basándonos en que el 85% de viviendas y 
construcciones que se realizan en la zona es con ladrillos artesanales. 
 
En base a la información obtenida y los análisis realizados, se 
determinó la capacidad estructural para poder realizar las construcciones 
con ladrillos artesanales. 
 
Estamos seguros que la presente investigación contribuirá a ampliar y 
divulgar los estudios de viviendas económicas en la región, sino también de 
todo tipo de edificaciones sobre todo aquellas que se encuentren dentro de 
la categoría de edificaciones esenciales, donde parece razonable el tratar de 
averiguar cómo están construidas las edificaciones en la ciudad de Juliaca. 
¿Correrán algún riesgo las construcciones de la ciudad de Juliaca? Nadie lo 
sabe con certeza, para saber si es necesario tomar medidas correctivas y 
preventivas, este trabajo de investigación nos dará luces que los elementos 
estructurales que se usan trabajan en un estado inelástico, tal como lo 
habíamos supuesto. 
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CAPÍTULO I 
 
EL PROBLEMA  
 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
La fabricación de ladrillos  y piezas destinadas  en la construcción, es 
tal vez la industria  más antigua de la humanidad. Es la industria más 
antigua  de la fabricación en serie a pesar  de los años  y siglos  que 
producen ladrillos, pero con relación a las demás  industrias  es la 
industria  que comparando con todas las demás, ha evolucionado. 
 
Sin embargo, desde hace un siglo aproximadamente, ha emprendido 
una rápida evolución y por lo mismo es interesante  estudiar hoy en 
día, y cuáles  son las  orientaciones  modernas  con respecto en a la 
construcción. 
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1.1.1.  La albañilería en el Perú y en la Región  
 
IMPORTANCIA DE LA ALBAÑILERÍA 
CONSTRUCCIÓN URBANA: Entre el 90% al 100% de la construcción 
rural es en albañilería 
CONSTRUCCIÓN RURAL: Entre el 60% y 85% de la construcción 
urbana es de albañilería. 
CONSTRUCCIÓN INFORMAL: Gran proporción en albañilería. 
 
Edificio aporticado de concreto armado (Muros de Albañilería usados 
como cierres y particiones)  COSTO  = 1 
 
 
 
Edificio de muros portantes (Muros de albañilería como elementos 
principales de la estructura)  COSTO = 0.75  
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1.2.  PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN  
 
Las preguntas que se formulan a continuación serán respondidas una 
vez concluido el trabajo de investigación sin embargo para guardar la 
debida coherencia entre estas y el desarrollo posterior del trabajo se 
proponen algunos posibles derroteros a seguir para responderlas 
adecuadamente. 
 
1.2.1.  Pregunta general  
 
¿Por qué se considera a las construcciones de viviendas que asumen 
riesgos por el uso de ladrillos artesanales en sus procesos 
constructivos en la provincia de San Román? 
 
1.2.2.  Preguntas específicas  
 
1. ¿Es factible estructuralmente el uso del ladrillo artesanal en la 
ciudad Juliaca? 
 
2. ¿Es aplicable el sistema estructural de albañilería confinada con 
ladrillos artesanales para el diseño de viviendas económicas? 
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1.3.  JUSTIFICACÍON DEL PROBLEMA 
 
El presente trabajo tiene importancia porque las edificaciones en 
estudio corresponden a la categoría “C” de edificación de acuerdo a 
la norma E.030 del RNE. En el cual están en riesgo la vida. 
 
La región y el departamento de Puno, no están exentas a peligros, por 
lo que es importante conocer los fenómenos naturales que podrían 
ocurrir y afectar las edificaciones de la Provincia de San Román. 
 
La consecución del anteproyecto establece un paso importante para 
conocer la situación real de la infraestructura de viviendas en la 
ciudad de Juliaca, permitirá la identificación de peligro, análisis de la 
vulnerabilidad y estimación del riesgo, ante la ocurrencia de un sismo, 
si bien es cierto hasta la fecha no se ha producido, podría ocurrir 
debido a la existencia de condiciones geográficas en el territorio 
peruano y al cambio climático que viene experimentando el planeta. 
 
1.4.  OBJETIVOS  
 
1.4.1.  Objetivo general  
 
Determinar la factibilidad estructural del uso del ladrillo artesanal en 
los procesos constructivos de viviendas económicas en la ciudad de 
Juliaca, según la norma E-030 y E-070. 
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1.4.2.  Objetivos específicos  
 
1. Analizar la factibilidad estructural del diseño de viviendas 
económicas con ladrillos artesanales de acuerdo a la norma E-
070. 
2. Hacer uso del sistema estructural de albañilería confinada en el 
diseño de propuestas de viviendas económicas según la norma E-
030. 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN  
1.5.1.  Alcances y limitaciones  
 
El presente proyecto estará limitado a una serie de dificultades, entre 
las cuales se señala los siguientes: 
 La metodología a utilizar será la determinística debido a la 
naturaleza de esta  investigación. 
 Los resultados que se obtengan, serán considerados como una 
primera investigación. 
 Las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo, material 
predominante en las edificaciones, serán los obtenidos de la tesis 
realizada. 
 La obtención de las propiedades físicas y mecánicas del concreto 
serán, con equipos disponibles en la zona, a falta de factores 
económicos. 
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1.6.  HIPÓTESIS  
 
1.6.1.  Hipótesis general  
 
Es factible estructuralmente  el uso del ladrillo artesanal en los 
procesos  constructivo de viviendas económicas en la ciudad de 
Juliaca. 
 
1.6.2.  Hipótesis específicas  
 
 Es factible estructuralmente el diseño de viviendas económicas 
con ladrillos artesanales. 
 Se puede usar con el sistema estructural de albañilería confinada 
en el diseño de propuestas de viviendas económicas. 
 
1.7.  VARIABLES  
 
1.7.1.  Variables independientes  
 
 Fallas en las construcciones. 
 Fisuramiento 
 Elementos estructurales 
 Métodos de diseño. 
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1.7.2.  Variables dependientes  
 Proceso constructivo. 
 Causas de fallas. 
 
 
1.8. DIMENSIONES  
 
Variables Independientes 
 Comportamiento estructural  
 Características del fisuramiento. 
 Grado de serviciabilidad. 
 Estructuración. 
 
Variables Dependientes 
 Forma de edificaciones. 
 Forma de las fallas. 
 
VARIABLE INDEPENDIENTE 
 Tipo de fallas 
 Espesor y forma de la falla. 
 Dimensiones del elemento. 
 Configuración 
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1.9. INDICADORES  
 
VARIABLE DEPENDIENTE 
 
 Errores en construcción. 
 Análisis de fallas 
 
VARIABLES INTERVINIENTES 
 
V1 = ENSAYOS DE PARÁMETROS 
 
 Instrumentos de ensayos 
 Ensayos de laboratorio 
 Recolección de datos. 
 Recolección de datos. 
 
UNIVERSO  
 Cercado  de la ciudad de Juliaca. 
 
MUESTRA 
 Construcciones de viviendas de Juliaca.  
 
MÉTODO 
 Determinístico 
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ESQUEMA DEL PROYECTO 
 De acuerdo al reglamento de Grados y Títulos de la Escuela de 
Posgrado de  UANCV Juliaca. 
 
TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 Aplicado y tecnológico 
 
DISEÑO 
 Correlacional 
 
NIVEL 
 Determinístico 
 
TÉCNICAS A UTILIZAR 
 
- Para acopio de datos. 
 
 Ubicación de edificaciones 
 Toma de muestras de edificios. 
 Encuesta.  
 
- Para procesamiento de datos 
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 Ensayos de laboratorio  para caracterización y comportamiento de 
muros. 
 
- Técnicas para el análisis e interpretación de datos 
 
 Diseños de edificios según métodos  
 
- Para presentación de datos e informe final 
 
 Gráficos, Esquema propuesto por el reglamento de Grados y 
títulos de la UANCV Juliaca. 
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CAPÍTULO II 
 
MARCO TEÓRICO  
 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  
 
La provincia de San Román no tiene antecedentes de estudios  sobre 
evaluaciones en procesos constructivos de edificaciones, sólo se 
cuenta con las normativas del reglamento nacional de edificaciones. 
 
2.1.1.  Internacional  
 
Marte 2014, en su investigación indica “El análisis sísmico de una 
estructura es de gran importancia tanto para garantizar un apropiado 
diseño frente a sismo así como, para entender y predecir la respuesta 
estructural de una edificación”.  
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Moreno 2006, en su investigación indica “En la literatura no existe un 
criterio único para caracterizar el daño de los edificios, y existen pocas 
metodologías que emplean la curva de capacidad para evaluar el 
daño”. 
 
Llanos 2003, en su estudio. “Tuvo como objetivo evaluar el grado de 
vulnerabilidad sísmica de una muestra representativa de escuelas de 
la ciudad de Santiago de Cali. Se llegando al resultado que el 56% de 
las escuelas de la población estudiada son altamente vulnerables y 
que 16 de ellas pueden representar un riesgo para las personas, 
incluso antes que ocurra un sismo fuerte, debido a la inestabilidad de 
elementos estructurales y no estructurales con fallas graves, que 
afecten el comportamiento y la funcionalidad de las edificaciones 
escolares. Además este estudio revelo que las escuelas de Cali están 
subdimensionadas. 
 
2.1.2.  Nacional  
 
Aguilar 2006, concluye en su investigación, “En la zona peruana de 
mayor sismicidad (departamentos de la costa y algunas provincias de 
la sierra) las construcciones predominantes son las de concreto 
armado, albañilería y tierra, correspondiendo el 50% a las de tierra”. 
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Andrade 2004, en su investigación, aprecia que “Los terremotos en el 
mundo han hecho evidente la estrecha relación entre los 
desplazamientos laterales y el daño estructural y no estructural de las 
edificaciones. Esto ha motivado que tanto los procedimientos de 
cálculo, como los valores máximos de la deriva se hayan tenido que 
revisar en los códigos de diseño sismorresistente de muchos países”. 
 
Quiliche 2013, en su investigación sobre la Evaluación de la 
vulnerabilidad estructural de los muros de albañilería de la I.E N° 
17524 de la Localidad de San Agustín del distrito de Bellavista - Jaén 
obtuvo como resultados que los muros con agrietamientos mayores a 
1 O mm deberán construirse nuevamente a fin de evitar pérdidas de 
vidas humanas ante un fenómeno de la naturaleza, y para los 
agrietamientos menores deberán repararse y reforzarse para resistir 
cualquier fenómeno en el futuro. 
 
2.1.3.  Local  
 
Ordoñez 2016, en su investigación “tuvo como objetivo determinar el 
comportamiento sísmico en una mesa vibratoria de un muro de 
albañilería confinada y un muro de albañilería sin confinamiento, para 
lo cual se usó la técnica de simulación sísmica en tiempo real sobre 
una mesa vibratoria, la cual realizo la simulación del efecto sísmico, 
así de estudiar los métodos de diseño y construcción”.  
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Nervi 2017, en su investigación indica “La estructura de una vivienda 
está compuesta de distintos materiales, dispuestas en tal forma que 
pueda realizar funciones unidas “albañilería confinada”. Estas se 
proyectan para que estén en servicio por un determinado número de 
años” 
 
Diaz 2015, en su informe indica, “Desarrollar el Análisis de la 
vulnerabilidad por inundación y movimientos en masa, generados por 
lluvias intensas de la ciudad de Sandia y sus comunidades, para con 
ello plantear medidas de control con el fin de reducir el riesgo de 
desastre en la ciudad, logrando llegar en un futuro próximo a tener 
una ciudad resiliente”. 
 
2.2. MARCO TEÓRICO DE LA ALBAÑILERÍA  
 
2.2.1.  Tipos de ladrillo  cerámico  
 
El ladrillo de construcción obtenido, en general a base de materia  
prima  que es la arcilla o más arcillosas, con adición de materiales 
desengrasantes  como por ejemplo arena, cuarzo  molido, polvo seco 
de arcilla, chamota, etc. Esto para que  se fisure en el momento del 
secado. Ha  sido clasificado en algunos países  y reglamento en otros. 
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Los ladrillos cerámicos  se clasifican y agrupan en función de una 
serie  de características  comunes, es  así como en un mismo 
conjunto de ladrillos. Esto se pueda clasificar  de distintas maneras:  
 
Según Pedro Reverte  autor  del libro “Industria  ladrillera  dice  los 
productos  de la cerámica ladrillera  se pueden clasificar  en: 
 
 Ladrillos ordinarios   
 Ladrillos huecos  
 Ladrillos de paramento  
 Ladrillos porosos  
 Ladrillos clínicas   
 Ladrillos armados  
 Ladrillos Hourdis 
 Ladrillos anulares  
 Tejas  y tubos. 
 
2.2.1.1.  La resistencia a la presión  
 
Se parten los ladrillos, secados al aire, transversalmente  a su 
longitud, con dos partes iguales  y se colocan con mortero las cosas 
sobre  las que  va aplicar  la presión de modo que sean paralelas a la 
junta. 
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Después  que se han secado estas muestras se prueba. Se someten 
a carga  hasta  llegar  a la  rotura. 
2.2.1.2.  La resistencia a la compresión  
 
Para ladrillos de recodo es de un orden de 300 Kg. /cm2. 
Para un buen ladrillo es de orden de 250 Kg. / cm2. 
Para ladrillo ordinario es dura  orden de 150Kg/cm2. 
 
2.2.1.3.  Absorción de agua   
 
Aproximadamente  se toma de muestra  5 ladrillos  hasta  llegar a 
peso constante. Se sumerge en agua hasta  llegar  a obtener, 
también, constancia en el peso. El aumento de peso registrado debe 
ser uniforme, por  término medio, del 12 al 15% y nunca  inferior  18%. 
 
 
 
TIPO DENOMINACIÓN  PESO  
(KG) 
TIPO DENOMINACIÓN  PESO 
 (KG) 
A Piso cerámico REX 30 K H-15 7.9 
B IKARO 3 L H -20 10.0 
C Portante   5 M H – 25 12.5 
D SANSÓN  6 N Pasteleros  2.7 
E Pandereta  2.4 Ñ Tejos  25*12 0.8 
F Corriente  2 O Tejos planas  20*40 1.5 
G Caravista  2 P Tejos 32*15 1.1 
H Modular  3 Q Tejos  37*15 1.3 
I Previ 9cm  E Tejos marcellera  1.8 
    Emchape  6 25/m2 
    Enchape 9.5 25/m2 
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2.2.1.4.  Resistencia a la helada    
 
Características general para ladrillos, de suma importancia para 
ladrillos clínicas y de parámetro para este ensayo se toman 
aproximadamente 10 ladrillos, que se sumergen en agua y después  
de bien impregnados  se someten en una cámara  frigorífica, durante  
cuatro horas a 4° centígrados. Después  se sumerge en agua produce 
modificación alguna. Los ladrillos no deben denotar  parte soltada a 
cabo de repetir 25 veces esta operación.  
 
2.2.1.5.  Ladrillos fabricados en Juliaca   
 
TIPO DENOMINACIÓN PESO  Kg. 
A King-Kong 2.4 
B Ladrillo hueco 4.6 
C Ladrillo pandereta 2.10 
 
2.3. ALBAÑILERÍA CONFINADA 
 
Parámetros analizados experimentalmente fueron: 
  
1. La forma y distribución de los estribos en las columnas.  
2. La conexión columna-albañilería. 
3. El peralte de las vigas de acople (dinteles). 
4. El efecto de la carga vertical. 
5. El comportamiento sísmico en mesa vibradora. 
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6. El efecto sísmico perpendicular al muros agrietados por corte. 
7. La correlación de resistencias muro-pila-murete. 
8. El empleo de canastillas electro soldadas; etc. 
 
 
Módulo de 3 pisos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sismo severo. 
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Errores como los indicados y muchos otros más se cometieron en la 
zona afectada por el terremoto de Pisco, los cuales pueden verse en 
el artículo: Defectos que incidieron en el comportamiento de la 
albañilería en el sismo del 15-08-2007. 
 
2.3.1.  Análisis estructural  
 
2.3.2.  Análisis sísmico estático  
 
El análisis sísmico estático es un método simplificado que considera 
un solo juego de fuerzas  las cuales no varían durante el evento 
sísmico.  
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El cual representa las solicitaciones sísmicas mediante un conjunto de 
fuerzas horizontales actuando en cada nivel de la edificación. 
 
 
 
 
 
2.3.2.1. Grado de libertad  
 
Número de componentes de desplazamientos necesarios para definir 
la    posición en el espacio en cualquier tiempo bajo cualquier carga. 
 
 
GEOMETRÍA 
PROP. FÍSICAS 
MODELO 
MATEMÁTICO 
ACCIONES 
EXTERNAS 
ESTÁTICAS 
ANÁLISIS 
ESTRUCTURAL 
FUERZAS 
(ESFUERZOS) 
DESPLAZAMIENTOS 
(DEFORMACIONES) 
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2.3.2.2. Sistema de coordenadas   
 
Sistema local de referencia   
 
Para cada elemento se tiene un sistema de referencia referido 
a sus ejes locales.    
 
 
 
Sistema global de referencia. 
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2.3.2.3. Convención de signos  
 
 
 
2.3.3.  Análisis dinámico elástico  
 
“El análisis dinámico elástico, considera que las propiedades 
dinámicas de la estructura, permanecen constantes durante el evento 
sísmico”. 
 
2.3.3.1. Dinámica estructural  
 
 
 
Importancia de la dinámica estructural. 
M  
Donde: 
P: Carga Lateral 
M: Masa 
K: Rigidez 
X: Desplazamiento 
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Si la fuerza lateral es estática la ecuación de equilibrio es:  
 
{F} = [k] {x} 
 
Si la fuerza lateral cambia con el tiempo en tal relación que las fuerzas 
inerciales y de amortiguamiento son importantes: 
 
2.3.3.2. Ecuación de equilibrio dinámico  
)(tPKxxCxM    
 
 
 
 
 
 
  Representación del equilibrio dinámico.  
 
2.3.3.3. Sistemas de un grado de libertad  
 
Para un sistema de un grado de libertad con movimiento en su base. 
Existen varios métodos de solución: Nigam Jennings, Diferencia 
Central, Aceleración constante Aceleración lineal, Método de 
Newmark. Generalmente se utilizan los métodos de evaluación paso a 
paso que inclusive permiten analizar problemas no lineales. 
 
 
Velocidadx
nAceleracióx
ientoAmortiguamC
Donde
:
:
:
:


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efectPKxxCxM    →  Donde: sMPefect   
 
 
ESPECTROS DE RESPUESTA 
 
El espectro elástico de aceleración para diseño sismorresistente es la 
envolvente de por lo menos 5 a 6 espectros de pseudos-aceleración 
(curva promedio suavizada). Los espectros se suelen presentar en un 
dibujo logarítmico tripartito. 
 
2.3.3.4. Sistemas de varios grados de libertad  
 
Las estructuras reales tienen muchos grados de libertad: 
 
 
 
Sistemas de varios grados de libertad. 
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Se utiliza la ortogonalidad de los modos de vibrar para desacoplar las 
ecuaciones y reducir el sistema de varios grados de libertad a uno de 
1 grado de libertad.  
 
     
Combinación de las respuestas para cada modo. 
 
2.3.4. Análisis de edificios  
 
“El análisis podrá desarrollarse usando las solicitaciones 
sísmicas reducidas con un modelo de comportamiento elástico para la 
estructura”.  
 
Estando el análisis dinámico en nuestro país reglamentado por la 
Norma E. 0.30 
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2.4.  ZONIFICACIÓN SÍSMICA (Z)  
 
Se observa, los movimientos sísmicos y la distancia epicentral e 
información geotectónica. 
 
“A cada zona se asigna un factor Z según se indica en la Tabla 5.3. 
Este factor se interpreta como la aceleración máxima del terreno con 
una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 años”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zonificación sísmica. 
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2.5.  CONDICIONES GEOTÉCNICAS (S)  
 
“Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las 
propiedades mecánicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo 
fundamental de vibración y la velocidad de propagación de las ondas 
de corte”.  
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Parámetros del suelo. 
 
     
                  
 
 
 
 
 
Perfil de suelo en un análisis de edificio. 
 
2.5.1. Factor de amplificación (C)  
 
Este coeficiente se demuestra como el factor de aumento de la 
respuesta estructural proporción de la aceleración en el suelo.  
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                Aceleración del suelo.       
  
    
     Significado de los parámetros Z, S, C. 
 
2.6. REQUISITOS GENERALES  
 
2.6.1. Irregularidades estructurales en altura  
 
Concepción estructural 
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2.6.1.1. Irregularidad de rigidez – piso blando  
 
En cada trayectoria la suma de las áreas transversales  y  verticales  
resistentes a corte en un entre piso, columnas y muros es menos que 
el 85% de la suma del entre piso superior, el 90% de los tres pisos 
superiores. No aplicable en sótanos.  
 
2.6.2.2. Irregularidad de masa  
 
Se piensa que existe anormalidad de masa, cuando la masa de un 
piso es mayor que el 150% de la masa de un piso adyacente. 
 
2.6.2.3. Irregularidad geométrica vertical  
 
La superficie en planta de la estructura resistente a cargas laterales 
es mayor que 130% de la extensión a un piso contiguo. No aplicable 
en azotas ni en sótanos. 
 
2.6.2.4. Discontinuidad de los sistemas resistentes  
 
Desalineamiento de elementos, por un cambio de colocación como 
por un deslizamiento de magnitud mayor a la dimensión del elemento. 
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2.6.3.  Irregularidades estructurales en planta  
 
2.6.3.1. Irregularidad torsional  
 
Considera solo a edificios con diafragmas rigurosos en los que el 
deslizamiento exceda del 50% de lo indicado en la Tabla 8 del artículo 
15 de la Norma E.030. En cualquier dirección de análisis, el 
desplazamiento relativo entre pisos consecutivos, es mayor a 1.3 
veces de este desplazamiento relativo que simultáneamente se 
obtiene en el extremo opuesto.        
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Irregularidad torsional. 
 
 
2.6.3.2. Esquinas entrantes  
 
La configuración en planta y el sistema resistente de la estructura, 
tienen esquinas entrantes, cuya extensión en ambas orientaciones 
son mayor al 20% de la propia extensión en planta. 
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Esquina entrante. 
 
2.6.3.3. Discontinuidad del diafragma  
 
Diafragmas con interrupciones desiguales en rigidez, conteniendo 
áreas abiertas mayores a 50% de área bruta del diafragma. 
      
 
 
 
 
 
            
Discontinuidad de diafragma. 
 
2.6.3.4.  Sistemas estructurales  
 
Los sistemas se catalogan según materiales y sistema 
sismorresistente en la trayectoria como se indica en la Tabla Nro. 6 
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(E.030) de la categorización que se empleará un coeficiente de 
disminución de las fuerzas sísmicas internas con factores de cargas 
unitarias. Podrá usarse valores establecidos de la Tabla Nro. 6 
(E.030) previa multiplicación del factor de carga del sismo. 
 
 
Sistemas estructurales según los materiales usados. 
 
2.6.3.4.  Desplazamientos laterales   
 
     
Desplazamiento lateral máximo. 
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MARCO CONCEPTUAL  
 
3.1.  DEFINICIONES  
 
1. Albañilería. Material estructural conformado por componentes de 
albañilería fusionadas por un adherente llamado mortero. 
 
2. Albañilería  confinada. Albañilería reforzada con confinamientos de 
acuerdo con los requerimientos del ítem E6 de la Norma Técnica de 
Edificación E-070. 
 
3. Albañilería o mampostería. "unidades de  albañilería" asentadas con 
mortero o por con concreto líquido.  
 
4. Albañilería armada. Fortificada con varillas de acero distribuidas 
vertical y horizontalmente e integrada con concreto líquido. 
 
5. Albañilería confinada. Reforzada con elementos de concreto armado 
en todo su perímetro. La cimentación de concreto se considerará 
como confinamiento horizontal. 
 
6. Albañilería No Reforzada. Albañilería sin refuerzo o con refuerzo que 
no desempeña las exigencias de esta Norma. 
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7. Altura Efectiva. Distancia vertical que existe entre arriostre. Para 
muros en su parte superior, considerará como doble de su altura real. 
 
8. Arriostre. Elemento de ayuda o muro transversal que desempeña la 
ocupación de proveer estabilidad y resistencia en muros portantes y 
no portantes. 
 
9. Borde libre. Extremo vertical y horizontal. 
 
10. Carga. Es la potencia externa que trata sobre un cuerpo dado. 
 
11. Centro de masa (CM). Es el centroide de todas las cargas. 
 
12. Centro de rigidez (CR). Es el centroide de los elementos verticales. 
En torno a este punto cuando no coinciden el CR y M. 
 
13. Columna. Elemento armado y construido con la intención de 
transmitir cargas a la cimentación. 
 
14. Compresión. Cuando las fuerzas ejercen a acortarlo o aplastarlo. 
 
15. Confinamiento. Conjuntos de refuerzos, cuya ocupación es de 
proporcionar ductilidad a un muro. 
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16. Deformación. Variación de la extensión de un cuerpo ocasionado 
por el esfuerzo externo. 
 
17. Elemento de refuerzo. Elemento de concreto armado. 
 
18. Esfuerzo. Fuerza de impulso por unidad de área. 
 
19. Espesor efectivo (t). Espesor efectivo del muro, sin considerar 
tarrajeo u otros acabados. 
 
20. Fuerza. Es un empuje en una trayectoria dada sobre un cuerpo 
cambiando su etapa de reposo. 
 
21. Junta. Espacio relleno de mortero, comprendido entre dos unidades 
de albañilería. 
 
22. Módulo de elasticidad. Correlación entre el esfuerzo y la 
deformación unitaria adecuada a los esfuerzos. 
 
23. Momento de inercia. Resistencia que muestran los cuerpos al 
movimiento 
 
24. Mortero. Argamasa de arena, cemento y agua. 
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25. Muro portante. Muro edificado para transmitir cargas horizontales y 
verticales de un nivel inferior.  
 
26. Muro no portante. Muro edificado para llevar cargas resultantes de 
su propio peso. 
 
27. Peralte efectivo de sección (d). Trayecto desde la fibra extrema en 
presión hasta centroide del acero. 
 
28. Succión. Componente de albañilería en absorber agua. 
 
29. Tabique. Muro no portante divisor de espacios. 
 
30. Tensión o tracción. Cuerpo en etapa de tracción que actúan al 
estirarlo, jalarlo o romperlo. 
 
 
3.2.  UNIDAD DE ALBAÑILERÍA  
 
Es el componente básico para la edificación de la albañilería. 
 
Se denominan: 
 
Ladrillos: Se manejan con una sola mano. Pesan hasta 4 kg 
38 
 
Bloques: Se manipulan con las dos manos. Pesan hasta 15 kg 
 
Se elaboran usando arcilla, sílice - cal ó concreto como materia prima. 
 
Tipos de unidades de albañilería: Su tipología se realiza basándose 
en la superficie bruta de la cara de asiento. 
 Unidades sólidas. 
 Unidades huecas. 
 Unidades alveolares. 
 Unidades tubulares. 
 
Pueden ser fabricadas de manera artesanal o industrial  
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3.3.1. Propiedades de las unidades de albañilería    
Las propiedades principales deben entenderse en su relación con el 
producto terminado que es la albañilería. 
 
 Resistencia a la comprensión. 
 Resistencia a la tracción. 
 Variabilidad Dimensional. 
 Alabeos 
 Succión o Velocidad de absorción en la cara de asiento. 
 
3.3.1.1.  Resistencia a la compresión  
 
Es la principal propiedad de la unidad de albañilería se mide en el 
ensayo de comprensión estándar. Se usan medias unidades secas. 
 
 
 
 
 
Módulo de elasticidad  
 
Eb =  400 f’b  para unidades de arcilla 
Eb =1000 f’b  para unidades de concreto 
Eb =  800 f’b  para unidades de sílice-cal 
A
P
f ub '
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3.3.1.2. Resistencia a la tracción  
 
 La falla ocurre por tracción diagonal. Existen dos ensayos : 
 Ensayo de tracción directa. 
 
 
 
 Ensayo de tracción por flexión. 
 
 
 
 
 
Variabilidad dimensional 
 
 Es la elevación de las hiladas, que se manifiesta, las  transiciones, 
en la necesidad de ampliar el espesor de la junta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alabeo 
 
 Se manifiesta en concavidades o convexidades en las caras de 
asiento. 
 Se miden con una regla y una cuña graduada. 
b
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Succión  
 
 Medida de la avidez del agua, unidad de albañilería en perfil de 
asiento y propiedad primordial para definir  relación mortero y 
unidad en la interfase de contacto. 
 
 Ensayo, se pasa el espécimen (Ps) se ubica en los puntales del 
equipo, en un periodo de  un minuto, se aísla, se seca y pesa. 
 
 Luego la succión se obtiene: 
 
 
 
                                
Donde A es el área de contacto de la unidad con el agua. 
 
 La succión se formula en gramos / 200cm2 / minuto o gramos. 
 
A
PP
Succión sm
200

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3.3.1.3. Clasificación  
 
 Se realiza con el propósito de organizar su aplicación. 
 Las propiedades estructurales y de durabilidad. 
 
 
MORTERO 
 
Mezcla de aglomerantes y agregado fino con mayor cantidad de agua 
para una mezcla trabajable, adhesiva y sin separación del agregado: 
 
Mortero:     Adherencia 
Concreto:   Resistencia a la compresión 
 
ADHESIÓN 
 
La adhesión del mortero con la U.A. Es de naturaleza mecánica, y de 
contenidos de sales en el cemento, cal y agua en la junta del mortero, 
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de la succión de la U.A. y de la capacidad de los poros capilares de 
albergar los cristales de ETRINGITA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INGREDIENTES 
 
 CEMENTO: Portland Tipo I o II, Portland Adicionados para 
Albañilería.  
 CAL HIDRATADA: Es responsable de aumentar la adhesión, esto 
por que posibilita la máxima extensión del mortero. 
 ARENA: Es el agregado inerte en la mezcla del mortero, reduce la 
riqueza de los aglomerantes aumentando su rendimiento.  
 AGUA: Componente que establece la estabilidad o fluidez del 
mortero. Debiendo agregar agua para la consistencia.  
 ADITIVOS: No son obligatorios, en morteros usados en albañilería. 
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CLASIFICACIÓN 
 
Se clasifican en tipo P utilizando  muros portantes y N P empleado para 
muros no portantes. 
 
El reglamento indica las sucesivas proporciones en volumen: 
 
   a. Cuando se emplee cemento pórtland y cal hidratada: 
 
 
MEZCLADO 
 
El mezclado de los componentes del mortero debe hacerse a 
máquina, solo los ingredientes secos; el albañil, en su batea, agregará 
el agua. 
3.3.2. Concreto líquido  
 
El concreto líquido se usa en la albañilería armada, con la finalidad de  
alcanzar la unificación de la armadura de albañilería, al llenar con este 
material los alvéolos. Para ello tiene una muy elevada trabajabilidad.  
Tipo 
 
Cemento Cal 
 
Arena 
 
P1  
P2 
NP 
1 
1 
1 
0 a 1/4 
0 a 1/2 
- 
3 a 3 1/2 
4 a 5 
Hasta 6 
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3.3.2.1. Características  
 Elevada trabajabilidad (Slump 11”) 
 Relación agua/cemento (a/c) entre 0.8 @ 1.2 
 Se genera gran adhesión entre concreto líquido y U.A. 
 
INGREDIENTES: Los mismos del concreto: 
 Cemento Pórtland 1, 1P y Cal. 
 Agregado grueso (confitillo). 
 Agregado fino (arena gruesa) 
 Agua. 
 
3.2.2.2.  Proporciones  
 
A continuación se muestran dos proporciones para obtener concreto 
líquido: grueso y fino. 
 
Tabla: Tipos de concreto líquido (proporciones en volumen) 
Tipo de concreto 
líquido 
Cemento Cal 
Agregado (medido 
Húmedo suelto) 
 
Arena             Confitillo 
Fino 1 0  -  1 / 10   2 ¼  a 3             No 
Grueso 1 0  -  1 / 10   2 ¼ a  3             1-2 
 
 
Es necesario, en función de la altura, dejar registros de inspección y 
de limpieza (ver  figura) en la parte inferior del muro a llenar. 
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3.3.3. Acero  
 
 Se emplea  para reforzar  los  elementos  de  concreto  de  la 
albañilería  confinada  y  reforzar  la  albañilería  armada  y  la 
albañilería  laminar. 
 Es del mismo tipo que el usado en concreto armado. 
 Se debe proponer usar la máxima cantidad de barras del menor 
diámetro viable. 
 Merece especial importancia detallar la utilización de la junta del 
mortero. Debiendo utilizarse alambres delgados cuyo diámetro no 
debe pasar la mitad del espesor nominal de la junta. 
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3.3.4. El mortero  
3.3.4.1.  Definición  
 
Compuesto de mezcla de aglomerantes y agregado fino, con la mayor 
cantidad de agua que facilite una mezcla trabajable, adhesiva y sin 
segregación del agregado. Para la fabricación del mortero, teniendo 
en cuenta las Normas NTP 399.607 y 399.610. 
3.3.2.  Componentes  
 
a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser: 
Cemento Portland tipo I y II, NTP 334.009 
Cemento Adicionado IP, NTP 334.830 
Una mezcla de cemento Portland y cal hidratada de acuerdo a NTP 339.002. 
 
b) El agregado fino es de arena gruesa, libre de materia orgánica y sales, 
con características dadas. Se admitirán otras granulometrías. 
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CAPÍTULO III 
PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO  
 
4.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  
 
El diseño que corresponde a la presente investigación es 
determinística, por que busca determinar el comportamiento de 
materiales componentes de las edificaciones destinadas a vivienda 
económica en la ciudad de Juliaca. 
 
Para evaluar objetivamente los deterioros y deficiencias de las 
estructuras es necesario determinar las causas que los originó, que 
puede ser el resultado de una mala configuración estructural, un mal 
diseño, mano de obra deficiente, acción mecánica abrasiva, cavitación 
o erosión producida por la humedad, corrosión del acero, embebidos 
en el concreto o alguna otra exposición prolongada en un ambiente 
desfavorable. También es necesario establecer la magnitud del 
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deterioro y determinar si la mayor parte de la estructura tiene la 
suficiente calidad que nos permita hacer reparaciones y 
reforzamientos adecuados. 
 
Los trabajos realizados son el alcance de la evaluación preliminar, con 
el cual se pretende tener una idea clara del estado en el que se 
encuentren las edificaciones, para lo cual se pretende obtener 
diagnósticos claros y concisos en forma preliminar que posteriormente 
serán evaluados, donde son analizados mediante el análisis estático y 
dinámico, según el NTE E.030 del RNE, con el cual se pretende tener 
resultados más satisfactorios. 
 
4.2.  METODOLOGÍA  
 
4.2.1.  Métodos aplicados en la investigación  
 
4.2.1.1.  Evaluación de los ladrillos artesanales de la ciudad de Juliaca  
 
 Conocimiento de los métodos de evaluación de los ladrillos. 
 Se realizara ensayos a la compresión de las unidades de 
albañilería. 
 Se observara la fabricación de los ladrillos artesanales en las 
fábricas de la ciudad de Juliaca. 
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4.2.1.2.  Proponer viviendas económicas para la ciudad de Juliaca  
 Diseñar viviendas económicas para la ciudad de Juliaca, que sean 
factibles estructuralmente y sísmicamente. 
 
4.2.2. Metodología usada en la elaboración de este estudio  
 Búsqueda en Internet de referencias sobre planteamientos 
similares en el Perú. 
 Acopio y revisión de la información obtenida. 
 Traducción de textos. 
 Definición de objetivos, delimitación del área de trabajo y 
elaboración de los alcances y limitaciones del estudio de 
investigación. 
 
 
4.3. PROCESOS DE FABRICACIÓN DEL LADRILLO  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
51 
 
El modo que se debe alcanzar para la elaboración de un ladrillo 
artesanal o mecanizado,  es el siguiente: 
 
4.3.1. Selección de la materia prima  
 
En el instante de seleccionar la arcilla se debe tomar en cuenta los 
aspectos como su color y textura, y se debe seleccionar varios 
estratos de tierra que se diferenciaran en un hueco. 
  
4.3.2. Adecuación de la materia prima  
 
 Ajuste granulométrico: Dependiendo de la finura de la arcilla esta 
tendrá mayor o menor grado de plasticidad. El ajuste se hace por 
medios mecánicos o manuales. 
 
 Ajuste por contracción: Consiste en agregar arena o arcillas no 
plásticas.  
 
 Ajustes de humedad.  
 
 Mezcla homogénea: Se debe lograr una misma composición en 
toda la matriz ya sea por bestia, por batidora, o por otros procesos 
mecánicos.  
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4.3.3. MOLDEO  
 
Depende del proceso de producción, ya sea con equipo de extrusión, 
en donde se utiliza una boquilla para impartir la forma del ladrillo, o 
por moldeo manual, en donde se utiliza un molde para dar la forma a 
la arcilla.  
 
4.3.4. Secado  
 
Tiene por objeto eliminar la humedad libre y parte de la combinada 
por exposición al ambiente, lo cual se hace así por costos, velocidad 
de contracción, lo que nos da una mejor calidad.  
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4.3.5. Cocción  
 
Proceso mediante el cual se somete al fuego la arcilla moldeada y 
seca, para producir una sinterización intensa de la arcilla, y una 
vitrificación adecuada. Estos procesos de cocción se deben llevar a 
cabo manejando una curva de temperaturas de la cual dependerán 
varias de las características del ladrillo, ya que si es mal manejada 
esta curva puede haber problemas con el ladrillo, por ejemplo la 
generación de esfuerzos residuales en el ladrillo, produciendo 
agrietamientos.  
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4.4. TIPOS DE LADRILLO  
 
Existe una variedad de ladrillos, pero los más comerciales son los que 
se observa en el cuadro inferior; estos son elaborados en su mayoría 
de manera mecanizada o industrial y unos cuantos de forma artesanal 
 
LADRILLOS USO DISEÑO 
Pirámide 12 
(30x30x12cm) 
Techos o losas 
 
Pirámide 15 
(30x30x15cm) 
Techos o losas 
 
Pirámide 20 
(30x30x15cm) 
Techos o losas 
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Hércules 1 
(14x24x10cm) 
Ladrillo para muro portante 
 
Hércules 2 
(14x24x10cm) 
Ladrillo para muro portante 
 
Infes 
(9x13x24cm) 
Ladrillo para muro portante 
 
Blocker I 
(12x20x39cm) 
Ladrillo para muro portante 
 
Kin kong 8 
macizo 
() 
Ladrillo para muro portante 
 
Pandereta 
() 
Ladrillos para tabaquería y 
cerco perimétrico 
 
Blocker II 
(12x17x29cm) 
Ladrillos para tabaquería y 
cerco perimétrico 
 
Morro 
() 
Ladrillos para tabaquería y 
cerco perimétrico 
 
Caravista 
(9x12.5x23 cm) 
Ladrillos para acabados 
 
Teja Romana cuadrada 
(24x40 cm) 
Ladrillos para acabados 
 
Teja Romana redonda 
(24x40 cm) 
Ladrillos para acabados 
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Pastelero 
(20x20x3 cm) 
Ladrillos para acabados 
 
Pastelero 
(25x25x5 cm) 
Ladrillos para acabados 
 
 
 
4.4.1. Descripción proveedores  para la fabricación de 
ladrillos  
 
En esta zona existen dos formas de elaborar el ladrillo, uno es 
artesanalmente y la otra forma es mecanizada o industrial (Ladrillera 
Jorge Martorell S.A.)Km. 7 
 
4.4.2. Identificación de ladrillos para las construcciones  
 
En la visita  a dicha zona, se pudo notar  que la mayor cantidad de la 
población hace uso del ladrillo artesanal, y un sector minoritario  
emplean los ladrillos mecanizados, pero no en construcciones de 
viviendas, sino en otros tipos de edificaciones (ver imágenes) como: 
 
 Viviendas 
 Universidad (UPeU) 
 Universidad Andina “Néstor Cáceres Velásquez “, etc. 
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En dichas zona identificamos los siguientes tipos de ladrillos: 
  
Artesanales 
 Ladrillo kin kong. 
 Pandereta. 
 Ladrillo de 3 hueco. 
 Mecanizados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Utilizaremos  según la norma RNE  E-0.70 como bibliografía de 
referencia la cual nos indicará el tipo de mortero para nuestras pilas 
con: 
LADRILLO ARTESANAL 
LADRILLO MECANIZADO 
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Con el objetivo de conocer y aprender cómo se comportan estos 
materiales al ser sometidos a compresión vertical en nuestro 
laboratorio de suelos geotecnia y asfaltos de la UANCV, alma mater 
que me ilustro el comportamiento de la carga vertical  ante las pilas la 
cual representa a un muro en común de una vivienda. 
 
TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 
DATOS 
 
Para la presente investigación, se seleccionó las más adecuadas 
técnicas instrumentos de recolección de datos y son los siguientes: 
 
5.1. TÉCNICAS: 
 
Las técnicas usadas en el presente estudio está referida a la 
recolección de información referida a: 
 
 Determinación de construcciones que presentan fallas 
estructurales. 
 Determinación de la resistencia a la compresión de los elementos 
estructurales. 
 Observación sistemática (estructurada). 
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5.2. INSTRUMENTOS  
 
Los instrumentos que se aplicaron son las siguientes: 
 Equipos de laboratorio de mecánica de materiales. 
 Resultados de ensayos de laboratorio para definir la resistencia del 
ladrillo. 
 Modelamiento de edificaciones de muestreo para determinar 
falencias. 
 
5.3. TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE 
DATOS  
 
Las técnicas de procesamientos y análisis de datos, que se aplicará 
para la presente investigación, será de cálculo y verificación de 
esfuerzos y deformaciones en las estructuras de las edificaciones, 
cotejando con los parámetros establecidos en los reglamentos 
vigentes. 
 
OPTE POR UTILIZAR  COMO INICIO LA TABLA Nº 4 DEL RNE, EL 
TIPO P1 LA CUAL INDICA LO SIGUIENTE : 
CEMENTO         :  1  IP 
CAL              : 1/4 
ARENA       : 3  YOCARÁ 
LADRILLO       : SDA. AREQUIPA 
ENSAYO      :  RESISTENCIA  COMPRESIÓN DE LA PILA Y 
RESISTENCIA  COMPRESIÓN DEL LADRILLO 
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5.3.1. Rotura del ladrillo artesanal  
 
Luego de haber tomado 9 buenos ladrillos (deben tener buen color, 
tener los ambos lados bien igualados, golpeándolos con un metal 
deben tener un sonido metálico). 
 
Hacemos el mortero (1 de cemento, + 3 de arena), otro de (1/4) y 
(1/5) sucesivamente, esto para hacer la separación horizontal entre 
ladrillos .se ponen en un número de tres ladrillos por cada murete y su 
determinada separación. 
 
Proporción de mezcla   
 Mortero (1/3)  separación  1.5  1 de cemento + 3 de arena 
 Mortero(1/4)   separación  1.5  1 de cemento + 4 de arena 
 Mortero(1/5)   separación  1.5  1 de cemento + 5  de arena 
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Luego de haber hecho el murete y  de haber fraguado se le introduce 
para que el mortero adquiera mayor resistencia, se le introduce todos 
los días, por un periodo de más o menos 1 hora diaria hasta unos 2 
días antes de su rotura en la prensa. 
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A los dos  2 días antes  procedimos a  nivelar las dos caras superior e 
inferior  con una capa de mortero llamada diablo (1/3) 1 parte de 
cemento por 3 de yeso, para que la carga que se le da con la prensa 
sea uniforme a toda el área del murete. 
 
 
 
 
 
Se rompieron a los 07 días. Se rompen en la prensa hidráulica, obteniendo 
los siguientes datos. 
 
 
 
 
 
 
 
Capa de 5 mm 
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ENSAYO DE UNIDAD DE ALBAÑILERÍA 
ESFUERZOS ADMISIBLES (NORMA  E - 070) 
             
 PROYECTO          :  f'm del ladrillo        
 
SOLICITANTE      :   Erika Salluca Vásquez  
        
Nº MATERIA PRIMA 
DIMENSION FECHA DE FECHA DE 
AREA 
NETA CARGA 
CARGA 
f`m 
CM. MOLDEO ENSAYO CM2 KG. KG/CM2 
1 LADRILLOS artesanal 01 
 
10.5 X 
20.5 
12/10/201
7 
27/10/201
7 215,25 
4078,8
0 18,95 
                         
2 LADRILLOS artesanal 02 
 
10.5 X 
20.5 
12/10/201
7 
27/10/201
7 215,25 
2549,2
5 11,84 
                         
3 LADRILLOS artesanal 03 
10.5 X 
20.5 
12/10/201
7 
27/10/201
7 215,25 
1019,7
0 4,74 
                         
   
   
   
   
CARG
A FACTOR COEFICIENTE 
KN A LOS 7 DÍAS ESBELTEZ 
40 1,1 0,758 
      
25     
      
10     
CARGA  KG = 101.97*KN 
CARGA KG/CM2= CARGA / AREA 
TENEMOS QUE EL AREA = 105*20.5 =215.25 
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OBTENIENDO UN RESULTADO PAR A MURETES A LOS 7 
DÍAS: 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1-  18.95 KG/CM2 = f’m 
2-  11.84 KG/CM2 =f’m 
3-  4.74   KG/CM2 =f’m 
 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LA ALBAÑILERÍA. 
Anteriormente hallamos el esfuerzo último .f’m  
Luego tenemos que el ESFUERZO ADMISIBLE A COMPRESIÓN DEL MURO  
(fm) se obtiene con la expresión: 
Fm=0.25f’m 
Donde: 
Fm= esfuerzo de compresión último de la pila  
Entonces tenemos:  
20.5 
10.5 
6.5 
Espesor 1.5 cm 
Carga aplicada 
Espesor de capa 
niveladora1.5 cm 
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1- Fm=0.25(18.95 KG/CM2)  = 4.74(kg/cm2) 
2- Fm=0.25(11.84 KG/CM2)  = 2.96(kg/cm2) 
3- Fm=0.25 (4.74   KG/CM2) = 1.18(kg/cm2) 
Hallamos el Esfuerzo admisible a Compresión por aplastamiento: 
1.25fm 
1.25*4.74=5.92 (kg/cm2) 
1.25*2.96=3.70 (kg/cm2) 
1.25*1.18=1.48 (kg/cm2) 
Seguimos con LA RESISTENCIA AL CORTE DE LA 
ALBAÑILERÍA: 
V= 0.4f’t 
1-  4.74 * 18.95 KG/CM2 = 89.82 (kg/cm2) 
2-  4.74* 11.84 KG/CM2 = 56.12 (kg/cm2) 
3-  4.74* 4.74  KG/ CM2  = 22.48 (kg/cm2) 
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5.3.2. Evaluación viviendas económicas  
 
El presente trabajo de investigación está enmarcado dentro de los 
objetivos que persigue la Ingeniería Estructural y sismorresistente, 
para todo proyecto y construcción tales como: 
 
 Evitar el colapso. 
 Establecer un adecuado comportamiento frente a sismos menos 
severos, pero más frecuentes. 
 
A finales del año 1997, se aprobaron nuevas normas técnicas en el 
RNE y entre ellas una de las más importantes modificaciones 
corresponde a la NTE-E.030 de “Diseño Sismorresistente”. 
 
5.3.2.1. Espectros de aceleración elástico e inelástico según la 
normante-e.030  
 
 
Se muestran para diferentes sistemas estructurales, se comparan los 
espectros de aceleraciones en el rango inelástico para periodos de 
corta duración (0-0.5 seg.) y periodos moderados (0.5 -1.2 seg.) y 
periodos mayores de 1.2 seg.  
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Espectros de aceleración inelásticos según la NTE-E.030. 
 
5.3.2.2. Cálculo de la fuerza cortante mínima en la base para 
procedimientos dinámicos  
 
El valor de la fuerza cortante en la base hallada por procedimientos 
dinámicos, no siempre es el valor usado para el diseño en ingeniería  
sismorresistente, las normas establecen un valor mínimo: 
 COMPARACION DE ESPECTROS    INELASTICOS DE ACELERACIONES NSR-77 
Y NTE- E030 PARA MUROS DE CORTE
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0.12
0.14
0 1 2 3
PERIODO T(SEG)
A
C
E
L
.E
S
P
E
C
T
R
A
L
 Z
U
S
C
/R
 o
 R
d
  
(g
)
2 
 
COMPARACIÓN DE ESPECTRO INELÁSTICO DE ACELERACIÓN  
NTE-E.030 PARA MUROS DE CORTE 
 
0.14 
 
0.12 
 
0.10 
 
0.08 
 
0.06 
 
0.04 
 
0.02 
 
0 
 
E Real      ····· 
NTE-E.030  ····· 
A
C
E
L
E
R
A
C
IO
N
 E
S
P
E
C
T
R
A
L
 
Z
U
C
S
/R
 ó
 R
d
 
(g
) 
PERIODO T (Seg.) 
0 1 
 
3 
 
 COMPARACION DE ESPECTROS    INELASTICOS DE ACELERACIONES NSR-77 Y 
NTE- E030 PARA MUROS DE ALBAÑILERIA
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0.12
0.14
0.16
0.18
0 0.5 1 1.5 2 2.5
PERIODO T(SEG)
A
C
E
L
.E
S
P
E
C
T
R
A
L
 Z
U
S
C
/R
 o
 R
d
 
(g
)
   COMPARACIÓN DE ESPECTRO INELÁSTICO DE ACELERACIÓN  
 NTE-E.030 PARA MUROS DE ALBAÑILERIA 
PERIODO T (Seg.) 
E Real      ····· 
NTE-E.030  ····· 
A
C
E
L
E
R
A
C
IO
N
 E
S
P
E
C
T
R
A
L
 
Z
U
C
S
/R
 ó
 R
d
 
(g
) 
 
 
0.18 
 
0.16 
 
0.14 
 
0.12 
 
0.10 
 
0.08 
 
0.06 
 
0.04 
 
0.02 
 
0 
 0 0.5 1 
 
1.5 
 
2 
 
2.5 
 
68 
 
5.3.2.2.1. Según la norma E 030  
 
Este valor no puede ser menor del 80% del valor deducido por el 
método estático, además deberán escalarse todos los valores 
calculados en proporción a este cortante a efectos de homogeneizar 
los valores en el sistema.  
 
5.3.2.2.2.  Efectos de torsión  
 
La norma NTE-E.030 este valor está en el orden del 10%. 
 
5.3.2.3.  Control de desplazamientos  
 
Existe una directa relación entre los niveles de desplazamiento lateral 
de las estructuras y el daño estructural de éstas durante un evento 
sísmico. 
 
5.3.2.3.1. Según la norma NTE-E.030-2003 
 
Para obtener los desplazamientos Inelásticos se multiplica 0.75R por 
los desplazamientos elásticos (con fuerzas reducidas), además se 
indica que para el cálculo de los desplazamientos laterales no se 
consideran los valores de C/R ni el cortante mínimo en la base.   
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Tabla. Desplazamientos máximos para la norma 
 
Material Predominante (Δ/he) 
Concreto Armado 0.007 
Acero 0.010 
Albañilería 0.005 
Madera 0.010 
                 
                 NTE-E.030-2016. 
 
El giro de entrepiso (Δext/Δcm) no debe ser mayor que 1.75. 
 
5.3.2.3.2.   Espectros de diseño  
 Según la norma NTE-E.030-2016 
 
g
R
ZUSC
Sa   
 
5.3.3.  Criterios de diseño de la norma E.030  
 
5.3.3.1.  Filosofía y principios del diseño actual  
 
La norma de diseño sismorresistente en el Perú (E.030-2016), 
conforme a lo contenido en la mayoría de los códigos en el mundo, 
define una filosofía de diseño sismorresistente orientada a encontrar 
el siguiente comportamiento ante los movimientos sísmicos: 
 
 La estructura no habría de colapsar, ni causar deterioros graves a 
las personas a causa de los movimientos sísmicos severos que 
pueden acontecer en el sitio. 
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 La estructura tendría que resistir movimientos sísmicos moderados 
que consigan acontecer en el sitio durante su vida de servicio 
percibiendo potenciales daños entre los límites aceptables. 
 
Se mencionan dos niveles de sismos y dos correspondientes niveles 
cualitativos de daño para la estructura.  
 
El objetivo es alcanzar este comportamiento descrito en todas las 
estructuras diseñadas bajo la norma. Sin embargo existen dos fuentes 
de incertidumbre: 
 
 No se cuantifica el valor de los sismos considerados según la 
norma como “moderados” o “Severos”. 
 Adicionalmente el nivel de daños no se describe con más detalle 
que calificándolos como “No colapso ni daños graves” o “Posibles 
Daños dentro de los límites aceptables”. 
 
Ambas imprecisiones dificultan en la práctica el cumplimiento de estos 
objetivos del diseño sismorresistente con un buen nivel de 
confiabilidad. 
 
Dentro de los objetivos del diseño de nuestra norma no se contempla 
tampoco la importancia y uso de las edificaciones como criterio para 
elegir su nivel de comportamiento y el nivel de daños esperados.  
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5.3.3.2. Evaluación geotécnica  
 
En este grupo se halla dos variables que son: asentamiento o 
licuación de suelos y fallas en taludes o movimientos en masa en 
general.  
 
5.3.3.2.1.  Asentamiento de la edificación  
 
Cuando la construcción muestra dificultades de hundimiento general 
con correspondencia al área del suelo, se debe habitualmente a fallas 
de la cimentación y/o en suelos, esta situación se conoce como 
asentamiento general del edificio.  
 
5.3.3.2.2.  Falla en talud o movimiento en masa  
 
Los sismos consiguen convertirse en agentes de deslizamientos, 
desprendimientos de rocas o cualquier tipo de movimiento en masa.  
 
5.3.3.2.1.  Riesgo geotécnico  
 
La categorización del nivel de riesgo geotécnico de la siguiente 
manera: 
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a.  Bajo  
 
Cuando el fenómeno no causó perjuicios sobre la construcción y ha 
sido catalogado con probabilidad de reactivación. 
 
b.   Bajo después de medidas  
 
Cuando la construcción no se halla localizada en el área de dominio 
del fenómeno, pero si en sus contigüidades y no existen situaciones 
que hagan la ocupación de la construcción insegura, pero se 
recomiendan medidas de carácter preventivo posible a la reactivación. 
 
c.   Alto  
 
El fenómeno geotécnico es exacto pero propone una depreciación 
específica de la capacidad del suelo para resistir cargas verticales. 
Cuando la construcción, se encuentra ubicada a cierta distancia, que 
no es apta para exceptuar del área de influencia viable por reacción 
del fenómeno y de reacción se considera inminente  probable. 
 
d.  Muy alto  
 
El fenómeno geotécnico (remoción en masa, subsidencia o licuación), 
ocasionó fallas en estructuras de cimentación y problemas de 
hundimiento, deformación, inclinación o asentamiento. 
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5.3.3.3. Condiciones pre existentes  
 
El objeto de calcular los contextos pre-existentes es el de conocer la 
vulnerabilidad sísmica, señalar su suspicacia a tolerar daños en caso 
de un suceso sísmico. La vulnerabilidad sísmica obedece a aspectos 
como, las geometrías de estructura, constructivas y estructurales. 
 
5.3.3.3.1.  Posición de la edificación en la manzana  
 
Es trascendente para conocer posibles desgastes por golpeteo o 
fallas en construcciones vecinas. También, es muy habitual que 
construcciones en esquina exhiban daños significativos por golpeteo y 
torsiones accidentales formadas por anomalías en planta como altura. 
 
5.3.3.3.2.  Irregularidades en planta  
 
Procura estimar contextos de anomalía en construcción, que 
benefician a la estructura a sufrir torsiones o generar congregaciones 
de esfuerzo en estructura difíciles de resistir y causar daños e 
inclusive el colapso. Entre las anomalías de planta se hallan: 
retrocesos excesivos en esquinas, irregularidad de torsión, 
deslizamiento del plano de elementos verticales y sistemas no 
paralelos. Las anomalías de esta clase se muestran en la Figura. 
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5.3.3.3.3. Criterios de evaluación de regularidad en planta  
 
a.  Buena  
 
La repartición de masas con proporción a los dos ejes ortogonales es 
simétrica en planta, como muros y otros elementos resistentes. 
 
b.  Regular  
 
Entre la categorización será buena y mala 
 
c.  Mala  
 
Tiene entrantes y salientes cuya extensión es mayor al 30% de 
distancia en planta, paralelo a la orientación. Rajas en el diafragma 
mayores al 30% del área. La analogía de aspectos de base a 3.0m. 
 
 
Criterios para evaluar regularidad en planta. 
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5.3.3.3.4. Irregularidades en altura  
 
Si existe la situación de un piso débil, anomalía del repartimiento de 
masas, anomalía geométrica, deslizamiento e interrupción en la 
resistencia. 
 
Criterios de evaluación de regularidad en altura  
 
a.  Buena  
 
IE < 2.5, No tiene condición adecuada a la categorización de mala. 
 
b.  Regular  
 
Entre la categorización buena y mala. 
 
c.  Mala  
 
IE > 4, Presencia de pórticos y muros tajantes que no son continuos a 
la cimentación. Presencia de columnas cortas. Aspecto de piso débil.  
Piso con área menor o mayor a 70% del piso inferior. Excluyéndose 
de criterios de voladizos y el piso último de la construcción. 
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Consideraciones para evaluar la irregularidad en altura. 
 
IE = Índice de esbeltez = Relación entre la altura de la construcción (H) 
y la dimensión de la base (B) 
 
5.3.3.4.  Calidad de la construcción  
 
Entre los aspectos de calidad de la construcción se concreta tres 
calidades (Buena, Regular, Mala) para constituir si la construcción ha 
sido edificada con exigencias de calidad, resistencia de materiales y si 
se halla en óptimas situaciones de mantenimiento. Se explora hacer 
una exploración de la calidad de materiales usados, como: acero, 
concreto, madera, refuerzo, mampostería, mortero, obedeciendo al 
sistema estructural de la construcción.  
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En caso de construcciones de mampostería se considerará la 
disposición, calidad y tipo, así como continuidad, uniformidad y 
espesor de juntas. Otro aspecto a discurrir es la apariencia de las 
instalaciones que atraviesan los muros portantes. 
 
5.3.3.5. Configuración estructural  
 
Se pretende identificar en los elementos estructurales, si existe o no 
redundancia estructural, continuidad, excentricidad y efecto de 
columna corta. Siendo indicadores de una buena o mala noción 
estructural, la que favorece a un mal comportamiento de la 
construcción en un sismo.  
 
Ocurriré un deterioro, en la estructura mal forjada más grave de lo que 
se esperaría. Uno de los inconvenientes más habituales de 
configuración estructural es el destacado efecto de columna corta, 
que se identifica porque la columna no prende de los tabiques en toda 
su altura, constantemente para consignar una ventana en el segmento 
superior del tabique.  
 
La columna tiende a fallar al ser expuesta a esfuerzos cortantes 
garrafales que se crean por estar obstaculizada su distorsión hasta la 
altura de los tabiques. 
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5.3.3.6.  Configuración de la cubierta  
 
El perfil de la cubierta esté fija a la estructura que la sobrelleva y a su 
vez la forma como la estructura la resiste esté sujetada al resto de la 
estructura, al igual el peso de la propia afectan su vulnerabilidad. 
Cuando la cobertura de una construcción es muy pesada, esta se 
estremecerá como un péndulo invertido ocasionando esfuerzos y 
tensiones severas  en los elementos en los cuales está soportada. 
 
5.3.3.6.1. Criterios para  evaluar la configuración de la cubierta  
 
a.  Buena  
 
La cubierta es liviana y está apropiadamente sujetada y afirmada a la 
estructura de soporte.  
 
Constan de elementos similares que atan el techo a los muros. Tienen 
arriostramiento de vigas y la separación de vigas no  es muy grande. 
 
b.  Regular  
 
Se desempeñan en parte algunos de los anteriores. 
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c.  Mala  
 
La mayoría de exigencias del amarre de tejas, el anclaje de la 
estructura que tolera la cubierta  no se desempeña. La cubierta es 
pesada y no está apropiadamente arriostrada. 
 
5.3.3.7. Tipo de suelo  
 
Este valor contiene algún adherido de partículas sólidas, no 
consolidadas, sueltas o pobremente cementadas, compuestas por 
rocas naturales.  
 
Se crean ciertos criterios simples para catalogar el suelo en forma en 
que se consigan conclusiones sobre su atribución en la vulnerabilidad 
de la construcción. 
 
5.3.3.7.1. Criterios  para  evaluar el suelo  
 
a.  Duro   
 
El suelo es duro en la cimentación, no se observan grietas o  
asentamientos, no se  estima vibración al momento del paso de un 
vehículo pesado. 
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b.  Medio  
 
El suelo de cimentación es de media resistencia, se consiguen exhibir 
exposiciones de hundimiento mínimo. 
 
5.4. ALCANCES DE LA INVESTIGACIÓN  
 
En esta unidad se extiende la valoración con observaciones que 
apoyen a proporcionar claridad y a explicar las atribuciones 
primordiales de la categorización y potenciales fuentes del daño. 
  
5.4.1. Diagnóstico  
 
En este ITEM se considerará y valorará el nivel de inseguridad de la 
construcción, teniendo en cuenta, el estudio de cada ITEM de la ficha 
de evaluación. 
 
5.4.2. Gráfico o esquema de la edificación  
 
Este ITEM, se ejecuta el levantamiento del plano real, mostrando las 
armaduras de los elementos estructurales potenciales a identificar, 
repartición de muros, las etapas de construcción de cada inmueble, 
levantamiento de  fallas más notables, etc. 
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DISEÑO DE MUROS NO PORTANTES 
 
DEDUCCIÓN DE LA FÓRMULA MOSTRADA EN EL 
REGLAMENTO 
 
 
 
 
El peso por m²  de muro: 
                                          
 
 
 
 
La carga sísmica perpendicular al plano del muro: 
 
  Wh = ZUC1P (Normas de Diseño Sismo-Resistente) 
  Wh = ZUC1 18 t (Kg / cm²)  
 
   
El momento actuante se puede definir por:  
 
Ma  =  m w h  a²  (Kg x m / m)        Ma  =  m ( ZUC1  18t )  a² 
 
 
Donde m es un coeficiente de momento y a es la luz de cálculo. 
El momento resistente (Unidades de Albañilería Sólida): 
 
 
 
 
 
Usando ft = 1.33 Kg / cm² para morteros con cal e igualando el momento     
resistente al momento actuante podemos hallar el espesor:  
                                                      Ma  =  Mr 
 
  
 
                             t = U  (81.2 ZC1)  ma² 
 
 
Cambiando de unidades, t y a en metros: 
      t  =  U ( 0.812  ZC1 ) ma²  
 
 
La Norma E-070 de albañilería del Reglamento Nacional, llama s al factor 
encerrado entre paréntesis (0.812 ZC1), de esta manera se obtiene la 
expresión: 
t  =  U s ma² 
 
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.
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Ejemplo N°1 
 
Determinar distancia  máxima  entre   arriostres  en   un   muro  de   cerco:      
Datos: 
Espesor t = 14 cm. 
Mortero con cal 
Altura del muro h = 2.00 mts. 
U = 1.0 
A construirse en Lima, Z = 1.0 
En este caso, se trata de un muro de cerco con 3 bordes arriostrados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Expresión del Reglamento:      T = U s ma²  
Para cerco con mortero con cal en zona sísmica 1 de la tabla N°1:  s = 0.20  
Entonces:  
 0.14 =  ( 1 ) ( 0.20 ) ma²   ma² = 0.70  
 
 
Utilizando la Tabla N°2 tantearemos para varios valores de a y m: 
 
b A b / a m M a² 
2.0 2.0 1.0 0.112 0.448 
2.0 3.3 0.60 0.074 0.8059 
2.0 2.85 0.70 0.087 0.7067 
 
Es decir se requeriría colocar arriostres cada 2.85 mts  
 
Viviendas en el jr: melgar 
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5.5. POBLACIÒN Y MUESTRA  
 
5.5.1. Población  
 
La población de estudio se consigna de las construcciones del 
cercado de la ciudad de Juliaca, provincia de San Román.  
 
5.5.2. Muestra  
 
Estará formado de las construcciones en riesgo situadas en el jirón 
Mariano Melgar de la ciudad de Juliaca, ubicada en un promedio de 
altitud de 3825.00 m.s.n.m., para la presente investigación. 
 
CONSTRUCCIÓN URBANA 
 
Del  total  de  224  viviendas  edificadas  con  material  de  concreto  armado 
se alcanzó como resultado: 
 
 El 99 % de las edificaciones urbana son de albañilería confinada. 
 El 1 % de las edificaciones del jr: Mariano M. son de estructuras 
aporticadas. 
  
Construcción informal, con mayor proporción en albañilería. 
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Fotos de viviendas en el jirón Mariano Melgar 
 
 
 
Construcción de albañilería confinada vivienda 1. 
 
 
 
 
 
Construcción de albañilería confinada vivienda 2. 
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Construcción de albañilería confinada vivienda 3. 
 
 
 
 
Construcción de albañilería confinada vivienda 4. 
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Errores frecuentes en construcción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
Albañilería no reforzada, falla por corte. 
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En estos casos se requiere columnas de arriostre para resistir las 
acci0nes sísmicas perpendiculares y/o verticales al  plano  de  
albañilería. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Falla por flexión que degeneró en deslizamiento cizallando al refuerzo 
vertical. 
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No usar ladrillos panderetas en los muros portantes. 
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Muro muy esbelto se vuelve inestable durante la construcción. 
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Aislamiento de tabiques con discontinuidad vertical. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dintel de albañilería no reforzada 
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Estribos con 1 /4 de vuelta en columnas de poca dimensión  (aparejo 
de soga) 
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Eflorescencia 
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Eflorescencia en el mortero 
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5.6. PLAN DE RECOLECCIÓN Y PROCESAMIENTO DE 
DATOS  
 
5.6.1. Evaluación estructural de viviendas  
 
Las construcciones viviendas estimadas es su mayoría son 
edificaciones añejas, que perceptiblemente no se localizan en buen 
estado de conservación, el fin del actual estudio es conocer la 
conducta dinámica de las estructuras, ejecutando un cotejo entre ellas 
y confirmando si practican la Norma NTE E.030 y estableciendo la 
capacidad de resistencia de sus elementos estructurales ante las  
cargas verticales. En las observaciones sísmicas se tienen 
consideradas diversas construcciones de concreto armado, con muros 
de albañilería. 
 
El comportamiento de una estructura frente a un sismo es: 
 
 Elástica por implicarse a la resistencia de materiales y análisis 
estructural. 
 Inelástica, cuando se requiere saber la conducta de materiales en 
el nivel inelástico, en cargas verticales y dinámicas. Se pretende 
identificar elementos específicos como acero estructural, concreto 
armado y albañilería. 
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El estudio dinámico es un proceso con la finalidad de alcanzar las 
fuerzas y desplazamientos de una organización expuesta a la 
demanda sísmica empleando el espectro base de la Norma Peruana 
de Diseño Sismorresistente E.030 en una y otra dirección, adecuada a 
la zona sísmica “2” y a una superficie flexible definido por el estudio 
de mecánica de suelos. La figura 4.4, señala el espectro base, 
derivado de multiplicar los factores de las zonas (Z = 0.3g), suelo (S = 
1.4) y aumento dinámico (C) del código peruano. 
 
 
La Norma Peruana Sismorresistente E.030 del 2016 asume un 
determinado nivel de comportamiento inelástico en los edificios en 
concordancia con la práctica actual de diseño y construcción. Como 
dice la Norma E.030, para edificios de concreto armado se puede 
emplear un factor de reducción de demandas elásticas de R=8, Para 
edificios de albañilería confinada R=6. El análisis sísmico se hizo por 
transposición espectral, pensando como juicio la composición 
cuadrática de los efect0s modales (CQC). 
97 
 
5.6.2. Procedimiento del análisis sísmico estructural  
 
5.6.2.1. Análisis dinámico espectral  
  
Para la demostración del procedimiento del análisis estructural 
realizado, se tomó como ejemplo la estructuración típica del modelo 
de la vivienda número 1 de 3 pisos de la edificación.  
 
El estudio dinámico para cada construcción en específico se sometió 
a la siguiente lista: 
 
 Metrad0 de cargas. 
 Obtención de masas traslasi0nales y las inercias r0taci0nales. 
 Cargas estáticas en pórtic0s. 
 Cargas sísmicas. 
 
Con los resultad0s derivados del metrad0 de masas traslacionales, 
cargas, cargas sísmicas, inercias r0taci0nales, cargas estáticas, e 
instancia sísmica utilizando el espectr0 base de la norma, las 
estructuras se estudiaron a modo de pórticos tridimensionales en 
dirección X-X, y mur0s estructurales en la trayectoria Y-Y, con l0sas 
conjeturadas como rígidas en trabajos ante su plano, la estructura se 
sobrelleva c0m0 un sistema de 6 niveles de libertad.  
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En el pr0grama SAP2000 versión 8.2.3., precisa como el punto de los 
distintos element0s s0bre la base de “nud0s” y “van0s” en un plano 
genérico, definiéndose por sus c00rdenadas XY. 
 
a. Edificación de vivienda en jr. Mariano Melgar 1 
 
La edificación de la vivienda del Jr. Mariano Melgar 1 se ha utilizado 
como la estructura típica del m0del0 de 3 pisos para el estudio que 
ejecutamos a continuidad: 
 
a.1.   Metrado de cargas  
 
 Peso unitario de cada elemento. 
VIGA 
PERALTADA 
(VP-1) 
b 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.45 2.40 0.27 
VIGA 
PERALTADA 
(VP-2) 
b 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.40 2.40 0.24 
VIGA 
CHATA 
(V-CH) 
b 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.20 2.40 0.12 
COLUMNA 
C-1 
b 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.35 2.40 0.21 
COLUMNA 
C-2 
b 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.30 2.40 0.18 
COLUMNA 
C-3 
b 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.25 0.25 2.40 0.15 
COLUMNA 
C-4 
b 
(m) 
h 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.15 0.25 2.40 0.09 
LOSA 
ALIGERADA 
b 
(m) 
T 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
0.20 --- 0.30 0.30 
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  Distribución de muros 
MUROS 
25x15x10 
L 
(m) 
E 
(m) 
Pe 
(t/m3) 
Peso 
(t/m) 
Primer Nivel: (unidad de albañilería con ladrillo sólido) 
(DIR X-X) entre 2-3 (V-CH) 7.76 0.15 2.50 2.91 
(DIR X-X) entre 3-4 (V-CH) 6.76 0.15 2.50 2.54 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-1) 17.10 0.25 2.20 9.41 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-1) 1.76 0.25 2.20 0.97 
Parapeto en el volado 9.91 0.15 2.50 3.72 
VP = donde existe viga peraltada, V-CH = donde existe viga chata  
Segundo Nivel: (unidad de albañilería con ladrillo sólido) 
(DIR X-X) entre 1-2 (V-CH) 8.00 0.15 2.50 3.00 
(DIR X-X) entre 2-3 (V-CH) 7.76 0.15 2.50 2.91 
(DIR X-X) entre 3-4 (V-CH) 6.76 0.15 2.50 2.54 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 5.70 0.15 2.50 2.14 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 11.40 0.25 2.20 6.27 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-2) 2.67 0.15 2.50 1.00 
Parapeto en el volado 9.91 0.15 2.50 3.72 
VP = donde existe viga peraltada, V-CH = donde existe viga chata  
Tercer Nivel: (unidad de albañilería con ladrillo solidó)  
(DIR X-X) entre 1-2 (V-CH) 8.00 0.15 2.50 3.00 
(DIR X-X) entre 2-3 (V-CH) 7.76 0.15 2.50 2.91 
(DIR X-X) entre 3-4 (V-CH) 6.91 0.15 2.50 2.59 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 5.70 0.15 2.50 2.14 
(DIR Y-Y) entre A-B (VP-2) 11.40 0.25 2.20 6.27 
(DIR Y-Y) entre A-A' (VP-2) 2.67 0.15 2.50 1.00 
VP = donde existe viga peraltada, V-CH = donde existe viga chata  
              
 
a.2.  0btención de masas traslaci0nales y las inercias 
r0taci0nales  
 
Con los antecedentes del cuadro anterior se consiguen las masas 
traslacionales y las inercias r0taci0nales en cada de los pisso que 
serán procesados en el programa SAP 2000: 
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Cálculo de masas traslacionales por piso: Masa = Peso/Gravedad 
 
Cálculo de las inercias rotacionales por piso: i rot = masa (a2 + b2)/12 
 
 
a.3.  Cargas estáticas en pórticos. 
 
Realizando el metrado de cargas se obtiene la siguiente 
distribución de cargas en los pórticos:  
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Fig. Cargas estáticas para los pórticos en la dirección X-X. 
 
 
 
 
 
          Fig. Cargas estáticas para los pórticos en la dirección Y-Y. 
102 
 
a.4.  Cargas sísmicas  
 
El efect0 sísmic0 se estudiará p0r el análisis dinámic0 p0r mezcla 
m0dal espectral dada por: 
 
 
A continuidad se muestra los coeficientes sísmicos de demanda 
sísmica: 
                   Tabla Coeficientes sísmicos. 
 
 
Fig. Espectro de Respuesta Elástico para Suelo Flexible (S3) NTE E.030. 
Para representar la demanda sísmica en el análisis de la edificación 
103 
 
X
XX
R
ZUg
Factor     55.0
8
81.9·5.1·3.0
XXFactor  
 
 
Y
YY
R
ZUg
Factor      74.0
6
81.9·5.1·3.0
YYFactor  
 
De igual f0rma se ejecutó el pr0cedimient0 del análisis estructural 
hacia cada una de las viviendas, consiguiendo m0del0s estructurales 
que admitirán establecer las dist0rsi0nes de las construcciones. 
 
b. Edificación de vivienda Jr. Mariano Melgar 2 
 
b.1. Metrado de cargas 
           Resumen de metrado de cargas  
 
B.2. Obtención de masas traslacionales y las inercias 
rotacionales 
 
Cálcul0 de las masas traslaci0nales por pis0: Masa = Peso/Gravedad 
PIS0 
PES0 
(T n) 
GRAVEDAD 
(m / Seg2) 
MASA 
(T n - Seg.2 / m) 
M1 133.62 9. 81 13 . 62 
M2 138.20 9. 81 14 . 09 
M3 46.60 9. 81 4 . 75 
T0TAL 318 . 41 
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Cálcul0 de las inercias r0tacionales por pis0: i r0t. = masa (a2 + b2)/12 
 
 
De igual manera se ejecutó la táctica del metrado de cargas para la 
producción de masas traslaci0nales y las inercias r0tacionales de las 
construcciones con cubiertas de calamina para consecutivamente 
conseguir los m0del0s constructivos.  
 
c. Edificación de vivienda del Jr. Mariano Melgar 3  
 
c.1.  Metrado de cargas  
 
 Resumen de metrado de cargas  
 
 
105 
 
C.2. Obtención de masas traslaci0nales y las inercias 
r0taci0nales 
Cálcul0 de las masas traslaci0nales por piso: masa = pes0 / gravedad 
 
 
Cálcul0 de las inercias r0taci0nales p0r pis0: i r0t = masa (a2 + b2)/12 
                        
 Nota: La fórmula solo se aplica para estructuras regulares.   
 
 
d.  Edificación vivienda del Jr. Mariano Melgar 4 
 
 
d.1.  Metrado de cargas  
 
           RESUMEN DE METRADO DE CARGAS  
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d.2. Obtención de masas traslaci0nales y las inercias 
r0taci0nales 
 
Cálcul0 de las masas traslaci0nales por piso: masa = pes0 / gravedad 
 
 
 
 
 
Cálcul0 de las inercias r0taci0nales p0r pis0: i r0t = masa (a2 + b2)/12 
 
 
 
 
5.6.3. Cálculo de la junta de separación sísmica (S) 
 
Según la Norma Sismorresistente actual E - 030, las edificaciones  
habrían de tener una disgregación mínima (S), para impedir contacto 
en un m0vimient0 sísmic0, la cual n0 debe ser men0r a: 
 
 2/3 de la suma de desplazamient0s máxim0s de bl0ques 
adyacentes. 
 S = 3 + 0.0 0 4 ( h – 5 0 0 ) cm.   
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 S > 3 cm. 
 
En el que “h” es la altura a partir el nivel del terren0 originario inclusive 
el nivel apreciado para evaluar “S”, ( h y S en centímetr0s). 
 
5.6.3.2.  Retir0 del edifici0  
 
Según la N0rma Sism0rresistente la estructura deberá retirarse 
trayectos no men0res que: 
 2 / 3 ( D máx. X ) 
 2 / 3 ( D máx. Y ) 
 S / 2    
 
5.6.4  Capacidad resistente  
 
Con la pesquisa del refuerz0 que se consiguió de la investigación se 
estableció la capacidad de las c0lumnas y vigas más esf0rzadas de 
cada construcción, comprobando el refuerz0 efectivo en c0lumnas y 
vigas. 
 
 Cuantía mínima: ρmin. = 0 . 0 1 
 Cuantía máxima: ρmáx. = 0 . 0 6 
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El área de refuerz0 longitudinalmente a element0s sometidos a 
c0mpresión (c0lumnas), no tendrá que ser men0r a 0.01 ni may0r a 
0.06 ciclos en el área general de sección. 
 
D0nde la cuantía (ρ) se logrará conjeturar en base a la siguiente 
expresión: 
 
En lo cual la n0rma rec0mienda que para evadir el c0ngesti0namient0 
de acer0 se use cuantías que n0 excedan al 3 % de la sección de 
c0lumna. 
 
Para las c0lumnas en z0nas sísmicas l0s estrib0s deberán ser como 
mínim0 c0n ø ”8
3
para c0lumnas c0n acer0 primordial hasta de 1” de 
diámetr0 y estrib0s c0n ø ½” para c0lumnas con diámetr0s may0res de 
acer0 principal. Los apoyos adici0nalmente serán en d0s ramas y con 
ganch0s a 135º. 
 
A estas rec0mendaci0nes se puede establecer el acer0 mínim0 y 
máxim0 para la confirmación de refuerz0 en las columnas de cada 
construcción. También se logró comprobar que cada c0lumna efectiva 
lleva apoyos de fierr0 lis0 ø = ¼”. 
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CAPÍTULO IV 
 
RESULTADO Y DISCUSIÓN  
 
6.1  RESULTADOS OBTENIDOS 
 
De acuerd0 con la investigación se hallaron los siguientes resultad0s 
para cada construcción: 
 
Tabla Fuerzas c0rtantes para sismos en X-X e Y-Y, V dinámica - V estática en 
(Tn). 
Edificación Sismo T (seg.) Vdinámica Vestática Regular 0.8Vestática Factor 
E-1 (M-01) 
X-X 0.88 40.59 47.22 0.80 37.77 1.00 
Y-Y 0.19 43.39 62.96 0.80 50.37 1.16 
E-1 (M-02) 
X-X 0.51 52.70 62.69 0.80 50.15 1.00 
Y-Y 0.15 60.20 83.59 0.80 66.87 1.11 
E-2 (M-01) 
X-X 0.57 45.76 47.30 0.80 37.84 1.00 
Y-Y 0.12 57.99 63.06 0.80 50.45 1.00 
E-2 (M-02) 
X-X 0.39 30.18 37.04 0.80 29.63 1.00 
Y-Y 0.12 6.63 49.39 0.80 39.51 5.96 
E-3 (M-01) 
X-X 0.53 53.81 56.55 0.80 45.24 1.00 
Y-Y 0.11 68.67 75.40 0.80 60.32 1.00 
E-3 (M-02) 
X-X 0.52 54.14 57.46 0.80 45.97 1.00 
Y-Y 0.11 72.35 76.61 0.80 61.29 1.00 
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E-4 (M-01) 
X-X 0.49 53.06 56.96 0.80 45.56 1.00 
Y-Y 0.13 62.08 75.94 0.80 60.75 1.00 
Se realizó un análisis dinámic0 limitand0 el c0rtante basal al 80% respect0 al 
análisis estátic0, íntegro a la exactitud de los mism0s. 
 
6.1.1. Demandas de desplazamientos y distorsiones de las 
edificaciones  
 
En las siguientes tablas se resumen los resultad0s conseguidos del 
análisis sísmic0 en el que se exponen que las estructuras están 
expuestas a desplazamientos superiores referentes de los centr0s de 
masa y en aristas en todas las  direcciones  para determinar las  
torceduras según la n0rma vigente E.030 para ser medidos con los 
límites determinados por la n0rma. 
 
Tabla. Desplazamient0s laterales de entre piso de centros de masa (CM) en 
ambas direcciones. 
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 Tabla. Distorsi0nes de entre pis0 de centr0s de masa y el límite dad0 p0r la 
n0rma para ambas direcci0nes "X" e "Y". 
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6.1.1.1. Información modal de periodos de vibración y porcentaje de 
participación de masas 
 
De las estructuras calculadas se determinó 6 y 9 modos de vibración 
en edificaciones de 2 y 3 pisos, 12 modos de vibración en 
edificaciones que tienen coberturas de calamina en su nivel superior. 
En la estimación tomamos en cuenta 3 grad0s de libertad p0r cada 
piso,  se detallan los modos y periodos de vibración y en la Tabla, los 
porcentajes de participación de masas efectivas de las edificaciones 
analizadas. 
 
Los modos fundamentales en las estructuras analizadas son 
esencialmente en la dirección X-X, como se observa por su 
participación de masa en esa dirección. Los periodos fundamentales 
como se observa en la tabla, no se consideran aceptables para los 
edificios que oscilan entre 5.50m a 7.85m de altura. Como 
comparación puede observarse que la expresión en la Norma E.030, 
T=h/35, da en este caso 0.1571 seg. Para una altura de 5.50m y T = 
0.2243 para una altura de 7.85m., valores  para ser comparados con 
los periodos obtenidos en el análisis sísmico. 
 
Para el modo fundamental, en la dirección Y-Y es básicamente a 
partir del tercer modo pudiendo variar este, dependiendo al número de 
pisos, donde se obtuvieron valores aceptables comparado con el valor 
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estimado de la norma E.030, que sería en esta caso T=h/35, es decir 
0.1571 seg., para la menor altura de las edificaciones analizadas. 
 
En la tabla, se manifiestan las cargas estimadas en cada edificación 
que tienen una participación de masas efectivas que están dentro del 
orden del 90% en las trayectorias, plasmando así con lo descrito en la 
n0rma peruana E.030 párrafo 18.2.c. No cumpliéndose con este 
requerimiento en edificaciones con cubiertas de calamina.  
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Tabla. Modos y Periodos de vibración en las edificaciones. 
MODOS 
E-1 (M-01) E-1 (M-02) E-2 (M-01) E-2 (M-02) E-3 (M-01) E-3 (M-02) E-4 (M-01) E-5 (M-01) 
1 0.88003 0.50488 0.573598 0.38758 0.53222 0.51740 0.48798 0.49653 
2 0.24995 0.16879 0.190131 0.17320 0.18727 0.17604 0.16963 0.16039 
3 0.18702 0.14755 0.122154 0.17212 0.11159 0.11330 0.12750 0.11618 
4 0.13339 0.13637 0.093162 0.15541 0.08760 0.09268 0.09144 0.09669 
5 0.11745 0.13327 0.043915 0.15504 0.04201 0.04305 0.04545 0.04288 
6 0.06402 0.12354 0.033499 0.12728 0.03304 0.03519 0.03256 0.03568 
7 0.04024 0.11652 --- 0.12523 --- --- --- --- 
8 0.03019 0.11563 --- 0.11702 --- --- --- --- 
9 0.02485 0.10897 --- 0.11690 --- --- --- --- 
10 --- 0.10673 --- 0.11646 --- --- --- --- 
11 --- 0.10137 --- 0.11473 --- --- --- --- 
12 --- 0.09723 --- 0.11117 --- --- --- --- 
 
Tabla. Porcentaje de participación de masas en las edificaciones. 
Edificación E-1 (M-01) E-1 (M-02) E-2 (M-01) E-2 (M-02) E-3 (M-01) E-3 (M-02) 
MODOS 
Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) 
X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y 
1 0.8800 85.216 0.0006 0.5049 91.371 0.0001 0.5736 96.996 0.0001 0.3876 99.682 0.0001 0.5322 95.319 0.0001 0.5174 94.331 0.0001 
2 0.2500 12.610 0.0166 0.1688 8.5968 0.0004 0.1901 3.0010 0.0001 0.1732 0.0004 0.0002 0.1873 4.6757 0.0000 0.1760 5.6691 0.0001 
3 0.1870 0.0086 58.782 0.1476 0.0000 77.898 0.1222 0.0004 90.695 0.1721 0.0000 0.0000 0.1116 0.0006 89.506 0.1133 0.0001 93.555 
4 0.1334 2.1608 0.0137 0.1364 0.0014 0.0939 0.0932 0.0029 3.7682 0.1554 0.0000 3.7136 0.0876 0.0040 4.8838 0.0927 0.0002 0.5070 
5 0.1175 0.0021 31.969 0.1333 0.0000 0.2041 0.0439 0.0000 5.3157 0.1550 0.0001 0.0014 0.0420 0.0000 5.3130 0.0431 0.0000 5.8672 
6 0.0640 0.0022 5.0702 0.1235 0.0002 0.9857 0.0335 0.0002 0.2214 0.1273 0.0030 0.0000 0.0330 0.0003 0.2971 0.0352 0.0001 0.0706 
7 0.0402 0.0005 3.8691 0.1165 0.0000 0.3247 --- --- --- 0.1252 0.0000 0.0006 --- --- --- --- --- --- 
8 0.0302 0.0000 0.1795 0.1156 0.0000 0.9122 --- --- --- 0.1170 0.0000 1.3156 --- --- --- --- --- --- 
9 0.0249 0.0001 0.0996 0.1090 0.0014 0.0279 --- --- --- 0.1169 0.0000 0.0044 --- --- --- --- --- --- 
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Tabla. Porcentaje de participación de masas en las edificaciones. 
 
Edificación E-4 (M-01) E-5 (M-01) 
MODOS 
Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) Periodo 
(Seg.) 
Masas (%) 
X-X Y-Y X-X Y-Y 
1 0.4880 93.176 0.0002 0.4965 95.340 0.0000 
2 0.1696 6.8238 0.0085 0.1604 4.6595 0.0001 
3 0.1275 0.0001 78.847 0.1162 0.0001 77.275 
4 0.0914 0.0001 12.585 0.0967 0.0001 17.016 
5 0.0455 0.0000 7.3303 0.0429 0.0000 4.6803 
6 0.0326 0.0000 1.2288 0.0357 0.0001 1.0283 
7 --- --- --- --- --- --- 
8 --- --- --- --- --- --- 
9 --- --- --- --- --- --- 
10 --- --- --- --- --- --- 
11 --- --- --- --- --- --- 
12 --- --- --- --- --- --- 
 
 
6.1.2. Control de deriva y giros de entre pisos  
 
De la estimación perpetrada por observación de las construcciones, 
se puede ver que las dist0rsi0nes en la trayectoria X-X, exceden lo 
permitido por la n0rma y en la trayectoria Y-Y se hallan entre de los 
limites. En la tabla, se expresan los mayores desplazamient0s en las 
terrazas de las construcciones en ambas trayectorias. 
 
Cotejando el registro de gir0, cuatr0 estructuras n0 s0n irregulares p0r 
t0rsión p0r estando bajo a 1.30, este val0r clasifica el limite si la 
estructura es irregular o regular por t0rsión, según la n0rma E.030. 
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Tabla. C0ntr0l de deriva y gir0s de entre pis0s. 
EDIFICA
CIÓN 
 
Desplazamien
tos 
máxim0s 
az0tea 
Desplazamien
tos 
relativ0s 
Derivas de 
entrepis0 I  
giro  
x 
I  
giro  
y  
X (cm) 
 
 
Y (cm) 
 
 
X (cm) 
 
 
Y (cm) 
 
 
X (‰) 
 
 
Y (‰) 
 
E-1 (M-
01) 
3
0
.
5
1 
1
.
0
3 
1
0
.
3
2 
0
.
5
0 
3
5
.
5
9 
1
.
7
1 
1
.
0
1 
1
.
5
3 
E-1 (M-
02) 
--
- 
-
-
- 
--
- 
-
-
- 
--
- 
-
-
- 
-
-
- 
-
-
- 
E-2 (M-
01) 
1
1
.
3
4 
0
.
5
2 
7
.
9
9 
0
.
3
2 
2
3
.
5
0 
0
.
9
5 
1
.
0
0 
1
.
2
8 
E-2 (M-
02) 
--
- 
-
-
- 
--
- 
-
-
- 
--
- 
-
-
- 
-
-
- 
-
-
- 
E-3 (M-
01) 
1
0
.
0
7 
0
.
4
3 
6
.
4
9 
0
.
2
7 
1
9
.
3
8 
0
.
7
9 
1
.
0
1 
1
.
3
0 
E-3 (M-
02) 
9
.
6
9 
0
.
4
7 
5
.
9
7 
0
.
2
9 
1
8
.
9
5 
0
.
9
1 
1
.
0
0 
1
.
1
1 
E-4 (M-
01) 
8
.
6
9 
0
.
5
3 
5
.
0
9 
0
.
2
9 
1
5
.
9
2 
0
.
9
1 
1
.
0
0 
1
.
4
8 
E-5 (M-
01) 
8
.
6
5 
0
.
4
1 
5
.
5
8 
0
.
2
5 
1
8
.
7
2 
0
.
8
5 
1
.
0
0 
1
.
3
6 
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Nota: La verificación de la irregularidad torsional se considera solo en 
edificios con diafragmas rígidos. 
 
 
Tabla. Cálculo de la junta de separación sísmica “S” requerida p0r las 
edificaci0nes. 
 
EDIFICACIÓN JUNTA DE SEPARACIÓN SÍSMICA “S” S > 3 cm. 
E-1 (M - 01) S = 3 + 0.004(7.90*100-500) = 4.16 cm. 4.16 > 3 cm 
E-1 (M - 02) S = 3 + 0.004(7.66*100-500) = 4.06 cm. 4.06 > 3 cm 
E-2 (M - 01) S = 3 + 0.004(6.20*100-500) = 3.48 cm. 3.48 > 3 cm 
E-2 (M - 02) S = 3 + 0.004(6.05*100-500) = 3.42 cm. 3.42 > 3 cm 
E-3 (M - 01) S = 3 + 0.004(6.35*100-500) = 3.54 cm. 3.54 > 3 cm 
E-3 (M - 02) S = 3 + 0.004(6.00*100-500) = 3.40 cm. 3.40 > 3 cm 
E-4 (M - 01) S = 3 + 0.004(6.05*100-500) = 3.42 cm. 3.42 > 3 cm 
E-5 (M - 01) S = 3 + 0.004(5.56*100-500) = 3.22 cm. 3.22 > 3 cm 
 
 
Tabla. Cálcul0 del retir0 de las edificaci0nes para las condici0nes de la 
n0rma. 
EDIFICACIÓN 
 
2 / 3 ( D máx X ) 
 
 
2 / 3 ( D máx Y ) 
 
S / 2 
E-1 (M-01) 
2/3 (30.64) = 20.43 
cm 
2/3 (1.97) = 1.31 cm 4.16/2 = 2.08 cm 
E-1 (M-02) 2/3 (9.45)   = 6.30 cm 2/3 (1.04) = 0.69 cm 4.06/2 = 2.03 cm 
E-2 (M-01) 2/3 (11.39) = 7.59 cm 2/3 (0.66) = 0.45 cm 3.48/2 = 1.74 cm 
E-2 (M-02) 2/3 (5.16)   = 3.44 cm 2/3 (0.33) = 0.22 cm 3.42/2 = 1.71 cm 
E-3 (M-01) 2/3 (10.12) = 6.75 cm 2/3 (0.56) = 0.37 cm 3.54/2 = 1.77 cm 
E-3 (M-02) 2/3 (9.71)   = 6.47 cm 2/3 (0.51) = 0.34 cm 3.40/2 = 1.70 cm 
E-4 (M-01) 2/3 (8.72)   = 5.81 cm 2/3 (0.82) = 0.55 cm 3.42/2 = 1.71 cm 
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E-5 (M-01) 2/3 (8.66)   = 5.77 cm 2/3 (0.66) = 0.44 cm 3.22/2 = 1.61 cm 
E-6 (M-01) 2/3 (9.06)   = 6.04 cm 
2/3 (15.04) = 10.03 
cm 
3.20/2 = 1.60 cm 
E-6 (M-02) 2/3 (7.93)   = 5.29 cm 2/3 (0.53) = 0.35 cm 3.24/2 = 1.62 cm 
E-7 (M-01) 2/3 (4.04)   = 2.69 cm 2/3 (0.34) = 0.27 cm 3.20/2 = 1.60 cm 
 
Nota: S / 2 (se c0nsidera todas las trayectorias). 
 
6.1.2.1. Verificación del refuerz0 existente en vigas y c0lumnas. 
 
a. En c0lumnas. 
 
Para el que se utilizó la cuantía mínima que es del 1%, como indica la  
norma E-060 y una cuantía mayor a 6%. Asumiendo la comprobación 
del acero para cada construcción: 
 
 
Tabla. Verificación del acer0 de refuerz0 en c0lumnas. 
 
Edificación 
Tipo de 
columna 
Acero 
mínimo 
según 
RNC 
Acero 
máximo 
según 
RNC 
Acero 
Existente 
Verificación 
E-1 (M-01) 
C – 1 8.75 cm2 52.50 cm2 7.62 cm2 Insuficiente 
C – 2 7.50 cm2 45.00 cm2 7.62 cm2 Aceptable 
C – 3 6.25 cm2 37.50 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
C – 4 3.75 cm2 22.50 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-1 (M-02) 
C – 1 6.25 cm2 37.50 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
C – 2 8.75 cm2 52.50 cm2 7.62 cm2 Insuficiente 
C – 3 5.00 cm2 30.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-2 (M-01) C – 1 7.50 cm2 45.00 cm2 7.62 cm2 Aceptable 
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C – 2 6.25 cm2 37.50 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
E-2 (M-02) 
C – 1 8.75 cm2 52.50 cm2 7.62 cm2 Insuficiente 
C – 2 6.25 cm2 37.50 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
C – 3 5.00 cm2 30.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-3 (M-01) C – 1 11.25 cm2 67.50 cm2 9.42 cm2 Insuficiente 
E-3 (M-02) 
C – 1 7.50 cm2 45.00 cm2 8.22 cm2 Aceptable 
C – 2 8.75 cm2 52.50 cm2 9.42 cm2 Aceptable 
C – 3 6.25 cm2 37.50 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
E-4 (M-01) 
C – 1 6.25 cm2 37.50 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
C – 2 8.00 cm2 48.00 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
C – 3 10.00 cm2 60.00 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
C – 4 5.00 cm2 30.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
C – 5 5.00 cm2 30.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
C – 6 7.00 cm2 42.00 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
E-5 (M-01) 
C – 1 6.25 cm2 37.50 cm2 8.22 cm2 Aceptable 
C – 2 9.00 cm2 54.00 cm2 8.22 cm2 Insuficiente 
E-6 (M-01) 
C – 1 4.00 cm2 24.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
C – 2 5.00 cm2 30.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
C – 3 7.00 cm2 42.00 cm2 7.62 cm2 Aceptable 
C – 4 3.00 cm2 18.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-6 (M-02) C – 1 8.75 cm2 52.50 cm2 10.54 cm2 Aceptable 
E-7 (M-01) 
C – 1 7.50 cm2 45.00 cm2 5.08 cm2 Insuficiente 
C – 2 8.75 cm2 52.50 cm2 6.50 cm2 Insuficiente 
C – 3 5.00 cm2 30.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
 
 
b.  En vigas. 
 
Para la comprobación de refuerz0s en vigas, se consideró de respecto 
a lo requerido por la norma: 
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Tabla. Verificación del acer0 de refuerz0 en vigas. 
 
Edificación 
Tipo 
de viga 
Acero 
mínimo 
según 
RNC 
Acero 
máximo 
según 
RNC 
Acero 
Existente 
Verificación 
E-1 (M-01) 
VP – 1 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.23 cm2 14.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-1 (M-02) 
VP – 1 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.72 cm2 18.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 3 0.72 cm2 4.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-2 (M-01) 
VP – 1 2.72 cm2 18.00 cm2 6.54 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.54 cm2 16.80 cm2 6.54 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-2 (M-02) 
VP – 1 2.72 cm2 18.00 cm2 6.54 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 3 0.98 cm2 6.48 cm2 3.96 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-3 (M-01) 
VP – 1 2.72 cm2 18.00 cm2 6.54 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-3 (M-02) 
VP – 1 3.02 cm2 20.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.72 cm2 18.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 3 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-4 (M-01) 
VP – 1 3.02 cm2 20.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-5 (M-01) 
VP – 1 3.02 cm2 20.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-6 (M-01) 
VP – 1 2.72 cm2 18.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 0.72 cm2 4.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-6 (M-02) 
VP – 1 2.72 cm2 18.00 cm2 6.54 cm2 Aceptable 
VP – 2 2.54 cm2 16.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
E-7 (M-01) 
VP – 1 2.72 cm2 18.00 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VP – 2 0.78 cm2 5.20 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.03 cm2 6.80 cm2 5.08 cm2 Aceptable 
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6.2 DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
 
6.2.1. Demandas de desplazamientos  
 
 Además considerando que las construcciones, en algunos casos 
tienen edificaciones vecinas hasta de 3 pisos, entonces se puede 
deducir que habrá contacto durante un movimiento sísmico.  
 
 En la trayectoria X-X de las construcciones analizadas, se hallaron 
datos que no son admisibles concordante al mayor deslizamiento 
de entrepis0 reconocido por la n0rma la cual se usó igual a 0.007 y 
en la trayectoria Y-Y se halla admisible por estar debaj0 de los 
determinado por la n0rma tomándose igual a 0.005, estos acorde 
con el sistema sism0rresistente utilizad0. 
 
 En el caso de la vivienda 2, en la trayectoria “X” e “Y” Se hallaron 
valores no tolerables de acuerdo al mayor deslizamiento entre piso 
autorizados por la n0rma. 
 
 En c0nclusión, las estructuras principales no poseen una rigidez 
suficiente en la trayectoria X-X para lograr los requerimientos de la 
norma E.030, por lo cual nuestras construcciones no asumirán una 
buena conducta en un sismo sever0. 
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 Se ha c0nsiderad0 de modo como lo indica la n0rma, las 
construcciones habituales íntegro a ser regular en planta y en 
elevación, p0r l0 tant0 el c0eficiente de descenso utilizado en la 
trayectoria X-X es R=8.0, y en la trayectoria Y-Y es R=6 para cada 
construcción desarrollada. 
 
 Se realizó un análisis dinámic0 limitand0 el c0rtante basal a 80% 
relacionándolo al análisis estátic0, por la regularidad de los 
propios. 
 
6.2.2. Periodos de vibración  
 
 Las etapas de las construcciones varían de acuerd0 a la dureza de 
las propias. Logrando periodos mayores en el trayecto X-X debid0 
a la ausencia de mur0s en este sentido de las construcciones. 
 
6.2.3. Giro de entrepiso  
 
 En que los val0res encontrados no son may0res a 1.75 y están 
entre lo autorizado por la n0rma.  
 
 Para catalogar las estructuras si s0n irregulares p0r t0rsión, se 
cotejaron los resultad0s en ambas trayectorias del análisis, 
considerando los resultad0s de revisión de giro se hallaron que 
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tres construcciones en la trayectoria Y-Y son irregulares por t0rsión 
por ser may0r a 1.3, y el rest0 de construcciones s0n frecuentes en 
ambas trayectorias por estar bajo de este val0r, esto de acuerdo al 
artículo 11 de la NTE – E.030. 
 
6.2.4. Juntas de separación sísmica  
 
 Conforme a lo comprobado en el área, las construcciones no 
refieren tener juntas de separación sísmica, la n0rma indica que 
habría de estar separada c0n una distancia mínima (S) para 
impedir el contact0 en un m0vimient0 sísmic0 de las estructuras 
vecinas. 
 
 Acorde a los resultad0s calculad0s de las juntas sísmicas, l0s 
desplazamient0s máxim0s exceden la distancia de la junta.Con la 
observación de que no fueron diseñadas y que fueron construidos 
por conocimientos empíricos, esto no indica que pueda soportar la 
demanda del momento último por tener en algunos casos luces 
grandes con poco peralte.  
 
 Además considerando que las construcciones, en algunos casos 
tienen construcciones vecinas hasta de 3 pisos, entonces se 
puede deducir que habrá contacto durante un movimiento sísmico. 
Este caso se presenta en la vivienda número 1.
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CONCLUSIONES  
 
Primera : Según Blondet (2005) Muchos lugares de nuestro país región 
Puno Provincia de San Román,  están expuestos a peligros 
naturales como huaycos, inundaciones o terremotos. Es 
importante conocer los efectos de estos fenómenos naturales 
para poder decidir dónde y cómo construir viviendas seguras. 
La Ciudad de Juliaca Provincia de San Román, se encuentra 
ubicado en una zona sísmica “placa menor del altiplano”. Cada 
cierto tiempo ocurren movimientos telúricos que podrían hacer 
que las viviendas mal construidas sufran daños importantes y 
hasta colapsos parciales o totales. 
 
Segunda  : Las características de los materiales que se utilizaron en la 
construcción de las edificaciones, es variado entre albañilería 
con cal un 18%, un 7% con adobe, un 34% con material noble 
sin dirección técnica y 41 % con dirección técnica o 
asesoramiento para el diseño y construcción. 
 
Tercera : La demanda para ocupar estas edificaciones es creciente por 
lo que los usuarios están en riesgo, las construcciones de la 
ciudad de Juliaca, en el cercado se encuentra sobre ocupadas, 
por lo cual se observa que el 59% que no ha tenido dirección 
técnica,  y que es un riesgo incrementar carga o volumen de 
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pobladores en estas edificaciones; porque son inseguras y/o 
necesitan demolerse o reforzarse.  
 
Cuarta : En cuanto a los materiales usados en la construcción de las 
viviendas evaluadas se tiene, el 97% está construido a base 
de ladrillos artesanal lo mismo que se empleó en los muros 
portantes de las viviendas evaluadas, así mismo se concluye 
el pésimo procedimiento constructivo y bajo empleo de la 
calidad de los materiales consecuencia de la poca asesoría y 
la no existencia de diseño y planos, ya que el 74% de las 
viviendas evaluadas no contaban con asesoría ni diseño. 
 
Quinta : En cuanto a la evaluación del nivel existente de riesgo sísmico 
en las viviendas de albañilería confinada se tiene un riesgo 
sísmico predominante del 70 % , es importante mencionar que 
existen muchos factores para la determinación del riesgo 
sísmico como es la densidad de muros , el empleo de 
materiales de buena calidad y la mano de obra calificada 
“vulnerabilidad”, además tipo de suelo sobre la cual está la 
vivienda , la pendiente y el grado de sismicidad , de estos 
resultados obtenidos se obtiene un riesgo sísmico elevado la 
causa principal es en muchos casos la falta de recursos 
económicos del propietario y el desconocimiento e 
idiosincrasia del constructor de la vivienda o maestro de obra.  
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RECOMENDACIONES  
 
Primera : Se recomienda utilizar el manual de proceso constructivo para 
el eficiente desarrollo de viviendas de albañilería en la Ciudad 
de Juliaca Provincia de San Román, Puno y la evaluación de 
la vulnerabilidad el riesgo sísmico en la totalidad de la ciudad 
de Juliaca ya que la presente investigación solo fue aplicado 
para en cercado de la ciudad, esto con el único propósito de 
evitar pérdidas humanas y materiales en el supuesto que se 
desarrolle un evento telúrico en la ciudad. 
 
Segunda  : Que las infraestructuras de las edificaciones deben ser 
evaluadas y reforzadas, para garantizar la seguridad de las 
mismas ante eventos sísmicos. 
 
Tercera : Realizar folletos de reforzamiento los cuales se difundan y se 
sensibilicen a la sociedad, por la importancia que debe tener a 
las construcciones de edificaciones. Siendo necesario ser 
proyectados por profesionales en la materia. Siendo un 
proyecto elaborado, contemplado bajo la norma de diseño 
sismorresistente. Y la ejecución de las construcciones deberá 
estar bajo la supervisión de un ingeniero civil. 
 
Cuarta : Al encontrar el poblador daños estructurales fisuras en muros 
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columnas y vigas se recomienda ser reparadas y reforzadas 
debido a que representan un riesgo para el mismo habitante 
de la vivienda ante un posible evento. 
 
Quinta : En cada vivienda existen características constructivas, diseño 
y ubicación diferente a las demás viviendas es por ello que si 
el propietario de la vivienda encuentra algún error de 
construcción o tiene problemas constructivos en la vivienda es 
recomendable que recurra a un especialista en el tema para la 
reparación del mismo de acuerdo a conocimientos técnicos. 
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ANEXO 1  
 
1. MATERIALES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO 
 
1.1 CEMENTO 
 
El cemento es vendido en bolsas de 42.5 kg. Estas deben ser 
resguardadas de la humedad para que no se endurezcan antes de 
su uso. El almacenaje para el cemento deberá estar aislado de 
la  humedad del suelo creando una superficie flotante con tablas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2. ARENA (FINA Y GRUESA) 
 
Esta será usada en la mezcla con el cemento, la piedra y el agua. 
Su misión es el reducir los vacíos entre las piedras. No debe 
mojarse la arena antes de usarse. 
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Puedes probar si la arena es mala, colocando la en un recipiente 
con agua. Si flota mucho polvo, esto indica que se separará de la 
mezcla. 
       
1.3. PIEDRA CHANCADA (AGREGADO GRUESO) 
 
La piedra debe ser partida y angulosa. Debe ser dura  y  compacta.  
Las  piedras  que  se  parten fácilmente no son buenas. 
 
 
1.4. HORMIGÓN (MEZCLA NATURAL DE AGREGADOS) 
 
El hormigón es una mezcla natural de piedras de diferentes 
tamaños, y arena gruesa. Es usado para preparar concreto de baja 
resistencia de sobrecimiento, falsos pisos, calzaduras. 
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1.5. AGUA 
 
El agua no debe tener impurezas, debe ser limpia, bebible y fresca.  
     
No use agua sucia 
1.6. UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 
 
Existen ladrillos de arcilla y sílico calcáreos. Puede ser sólida, 
hueca o tubular. Para ser considerados sólidos el área sin huecos 
debe ser mayor al 75%. La  resistencia debe ser al menos 50 
kgf/cm2. 
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No usar ladrillos crudos (faltos de cocción) o con rajaduras. Ladrillos 
blanquecinos no deben ser usados. 
 
1.7. ACERO CORRUGADO DE REFUERZO 
 
Para los elementos de confinamiento de concreto, deberá utilizarse 
barras de  acero corrugado de 9.15 m de longitud y diámetros de 
3/8”, 1/2” y otros. Para los estribos de corte pueden usarse barras 
lisas de 1/4” de diámetro. Para ajustar y unir las barras se 
recomienda el uso de alambre N°16. Durante su almacenaje, se 
recomienda cubrir las barras con láminas de triplay para prevenir la 
oxidación. 
 
1.8.  MADERA 
 
La madera a ser utilizada como encofrado debe estar seca. Se debe 
proteger la madera del agua de lo contrario está se queda húmeda, 
se hincha y se  ablanda.  Se  acostumbra  utilizar  petróleo o 
kerosene antes de ser utilizada como encofrado. 
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ANEXO 2 
 
ELEMENTOS SON PARTE DEL SISTEMA ESTRUCTURAL  
 
Dónde se encuentran estos elementos y materiales en una casa.  
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ANEXO 3 
 
LA CANTIDAD DE MUROS E INICIO DE LA CONSTRUCCIÓN  
 
Aquí se muestra la densidad de muros mínima requerida para 
viviendas, expresada porcentualmente como una función de la zona 
sísmica y del tipo de suelo de cimentación detallado en la Norma de 
diseño sismorresistente. 
 
 
3. INICIO DE LA CONSTRUCCIÓN  
 
3.1. PREPARACIÓN DEL TERRENO 
 
El terreno debe estar limpio, sin basuras, sin materias orgánicas o 
todo elemento extraño al terreno. 
 
3.2. REPLANTEO DE LA ESTRUCTURA EN EL TERRENO 
 
Se tensan cordeles utilizando caballetes formados por dos estacas 
de madera que se clavan en el suelo y en la madera horizontal que 
las une. Los caballetes se ubican en la parte exterior de la 
construcción. Se verifica el ángulo de 90 en los cantos haciendo un 
triángulo de 3,4 y 5 de lados, conforme el esquema que se muestra 
a continuación. 
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ANEXO 4 
 
CONSTRUCCIÓN   DE LA CIMENTACIÓN  
 
4.1. CONDICIONES DE SITIO 
 
El comportamiento de una cimentación depende de las condiciones 
de sitio del suelo. Gravas bien graduadas, arenas compactas o 
arcillas rígidas son ejemplos de buenos suelos. 
 
4.2. EXCAVACIÓN DEL CIMIENTO 
 
Se debe hacer una excavación con las características especificadas 
en el plano de cimentaciones. 
 
4.3. PREPARANDO EL FONDO DE LA CIMENTACIÓN 
 
El fondo de la cimentación, también conocido como solado, debe 
ser preparado y nivelado.  
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4.4. COLOCADO DEL REFUERZO DE COLUMNAS PARA 
MUROS 
 
Las barras de refuerzo de las columnas, previamente ensambladas 
como canastillas, son colocadas y arregladas dentro del cimiento. 
 
 
 
 
 
4.5. COLOCADO DEL CONCRETO CICLÓPEO EN EL 
CIMIENTO 
 
Finalizado el colocado de los fierros de columnas se llena la 
cimentación con concreto ciclópeo. El concreto ciclópeo tiene una 
proporción de 1:10 + 30% de piedra grande; y para el sobrecimiento, 
la dosificación  de la mezcla es de 1:8  + 30% de piedra mediana.  
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ANEXO 5 
 
CONSTRUCCIÓN DEL SOBRECIMIENTO Y MUROS  
 
Sobre  el  cimiento  corrido  se  coloca  el sobrecimiento,  el  que  es  
usado  como soporte del muro. Su función es aislar el muro del suelo 
y proveer protección contra la  humedad. En  la  foto  se  observa  el 
encofrado para el moldeado del sobrecimiento.  
 
 
Si  las  condiciones  del  suelo son  malas,  como  en  suelos 
blandos o flexibles, el sobrecimiento debe reforzarse a fin que 
trabaje como una viga de cimentación. 
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Se recomienda el uso de una mezcla cemento, arena y hormigón 
para el sobrecimiento de: 1:8 más 30% de piedra media. Debe 
usarse vibrador, fin de lograr una buena uniformidad en la mezcla. 
 
5.1. CONSTRUCCIÓN DE LOS MUROS  
 
Encima del sobrecimiento se coloca la primera hilada de ladrillos 
llamada emplantillado sobre una cama de mortero iniciándose el 
apilado de hiladas de ladrillos para el muro. 
 
5.2. PREPARACIÓN DE LOS LADRILLOS 
 
Los ladrillos deben mojarse antes de colocarse en las 
hiladas, de manera que no absorban el agua de la mezcla del 
mortero y que se obtenga una buena adherencia entre mortero y 
ladrillo. 
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5.3. PREPARACIÓN DEL MORTERO 
                    
5.4. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL MURO 
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5.5. AMARRAR LOS MUROS Y COLUMNAS  
 
Se debe usar la llamada viga collar que se encuentra sobre los 
muros y entre las columnas, la misma que distribuye las cargas de la 
losa, proporcionando a la vez confinamiento y arriostre a los muros.  
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5.6. TRATAMIENTO DE LA SUCCIÓN DE LA U.A. 
 
 Es indispensable para lograr la adhesión. 
 Cuando es excesiva hay que controlarla. 
 El tratamiento de succión implica, estrictamente hablando, 
humedecer totalmente la unidad de albañilería y dejar luego que 
se sequen las superficies. 
 Succión de 20 gramos o menos: No deben ser humedecidas. 
 Succión mayor de 40 gramos: Indispensable humedecerlas. 
 Succión entre 20 y 40 gramos: Preferible no humedecerlas. 
 Las unidades de albañilería de arcilla, casi siempre deben 
asentarse algo húmedo. 
5.7. PROCESO DE ASENTADO DE LAS UNIDADES 
 
 En el caso de ladrillos, estos se colocan con una mano, y con la 
otra manipulan el candilejo, se colocan presionando tanto sobre la 
junta horizontal como sobre la junta vertical. 
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 En el caso de bloques, las superficies verticales son empastadas 
con mortero mientras están apoyadas en el suelo, luego la unidad 
se levanta con las dos manos y se coloca a presión ajustando la 
junta vertical y la junta horizontal. 
 El asentado implica presión vertical y horizontal. 
 Debe evitarse el “bamboleo” de la unidad o su retiro momentáneo. 
Esto destruye la adhesión inicial, que es muy importante.| 
 
5.8. TRATAMIENTO DE JUNTAS 
 
 La operación tiene como propósito ajustar y sellar las juntas de 
mortero.
 
5.9. RITMO DE CONSTRUCCIÓN 
 
 En la ejecución de un muro con unidades asentadas con mortero 
de cemento portland se recomienda no construir más de la mitad 
de la altura del muro, con un máximo de  1.40m., por jornada de 
trabajo.  
 
 
 
El ancho útil del muro (b) se 
mide desde el interior de la 
junta tratada. 
Hay tratamientos de juntas 
que no son recomendables 
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 Puede ocasionarle su deformación, esto de por si es negativo, 
puede atentar contra el plomo y/o alieamiento del muro.   
 
5.10. CUIDADO DE LOS MUROS 
 
 Los muros recién construidos tienen una estabilidad precaria y una 
resistencia a la tracción muy reducida.  
 
 No se debe permitir romper o picar los muros, ya que se estaría 
rompiendo o debilitando un elemento estructural. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.11. MUROS NO PORTANTES 
 
 Por muro no portante, se entiende aquel que ha sido diseñado y 
construidos en forma tal que sólo lleven cargas provenientes de su 
peso propio (parapetos, tabiques y cercos). 
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 Los arriostramientos serán diseñados como apoyo del muro 
arriostrado, considerando este como una losa y sujeto a fuerzas 
horizontales perpendiculares a él. 
 
 Los arriostramientos deben tener la resistencia, estabilidad y 
anclaje adecuados para transmitir las fuerzas actuantes a 
elementos estructurales adyacentes o a la cimentación. 
 
 El espesor mínimo de un muro no portante se calculará mediante 
la siguiente expresión: 
 
t  =  U s ma² 
 t   = Espesor efectivo mínimo (en metros) 
 U  = Coeficiente de uso del Reglamento Sísmico 
 s  =  Coeficiente dado en la Tabla N°1   
 m =  Coeficiente dado en la tabla N°2 
 a  = Dimensión crítica (en metros) indicado en la tabla N°2 
 b  = La otra dimensión del muro 
 
    Tabla N° 1: Valores de S  
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Tabla N°2 : Valores de m 
 
 Caso 1: Muro con cuatro bordes arriostrados  
          a  =  Menor dimensión 
 
 
 
 
Caso 2: Muro con tres bordes arriostrados 
        a  = Longitud del borde libre  
 
 
 
Caso  3: Muro arriostrado sólo en sus bordes horizontales 
 
                a  =  Altura del muro 
    m  =  0.125     
 
 
 Caso 4: Muro en voladizo  
    a  = altura del muro 
   m  = 0.5  
 
 
 
153 
 
 
ANEXO 6 
 
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL REFORZAMIENTO 
 
 6.1. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE 
REFORZAMIENTO EN VIGAS  
 
 Descargar la viga. 
 Retirar cuidadosamente las caras de la viga hasta las barras (picar 
recubrimiento), conservando el núcleo. 
 Perforar la losa para pasar estribos. 
 Vacear con concreto f’c=210 kg/cm2 usando aditivo (adhesivos 
epóxicos), que garantice una pega entre concreto fresco y 
endurecido. 
 Curar por 7 días. 
 
 6.2. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE 
REFORZAMIENTO EN COLUMNAS  
 
Sustrato  
Desbastar las aristas y eliminar todo el concreto de las caras de la 
columna hasta las barras conservando el núcleo de la columna 
original. 
 
154 
 
 
Se frotará la base epóxico fuertemente sobre ellas con una brocha, 
colocar el concreto fresco (f’c=210 kg/cm2) mientras que el epóxi este 
todavía pegajoso (máx. 3 horas a 20 ºC) en caso de que ya se haya 
secado aplicar una capa fresca sobre la inicial. 
 
Aplicación  
 
Debe estar conforme al diseño, para mantener el núcleo y garantizar 
un recubrimiento mínimo, ajustar el encofrado ó cimbra en tramos de 
altura máximo 1,10m., retirarlas y aplicar el puente de adherencia, 
adhesivo epóxi. Recolocar el encofrado ó cimbra y verter el concreto 
sobre la base epóxi, desencofrar pasadas 24 horas, y repetir la 
operación en el tramo superior.  
 
Curado  
Húmedo por 7 días o dos manos de adhesivo de base acrílica 
(membrana de curado) aplicadas con pistola, brocha o rodillo 
inmediatamente después de descimbrar. 
 
Cuidados   
Apuntalar la estructura descargando la columna. Retirar los puntales 
solamente después de 7 días. 
